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দিশ্ববহিভা লং 
সাহিত্যের ব্বজধপ : রবীআলাথ ঠাফুজ 
কুটিরশিল্প : শ্ীরাজশেখর বন্ছ 
গারুতভের সংস্কতি : শীক্ষিতিমযোহন সেল শাস্ত্রী 
বাংজার ব্রত : শুঅবনীক্রনাথ ঠাকুর 
জগদীশপচক্ছে্ আবিষ্কার : শ্ঁচারচজ্ ভষ্টাচ্গাধ 
আয়াবাদ : আভাম্ভোপাধাজ প্রষ্থনাথ তর্কস্কানশ 
ভারতের খনিক্জ : আীরাক্ষশেখর বন 
বিশের উপাদান : ভ্রচারুচক্্র ভট্টাচার্য 
তম্বু রসায়নী বিদ্যা: আচাধ প্রফুজচজ রা 
নক্ষজ্ব-পরিচয় - অধ্যাপক আীপ্রমথনাথ সেন গু 
শারীববৃত্ত : ডক্টর কদ্দ্রেজকুমার পা 
প্রাচীন বাংল ও বাভালী : ভর ক্ষকুমার সেন 
বিজ্ঞ।ন ও বিশ্বজগৎ : অধাঁপক জ্ীপ্প্িয়পারঞল রাস 
আনুপেদ-পরিচয় : মহাম্হোপাধ্যায় গণনাথ সেন 
বঙ্গীয় নাটাশালা : জীত্রজেআনাখ বন্দ্যোপাধ্যায় 
বঞ্চন-প্রব্য - ডক্টর দুঃখহরণ চক্রবতী 
জমি ও চাষ: ডক্টর সভাপ্রসাদ রায় চৌধুরী 
যুক্ধোতর বাংলার কৃষি শিল্প : ডক্টর মুহম্মদ কুদযত্ত-এখুছ। 
রায়তের কথা : শ্ীপ্রমথ চৌধুরী 
জমির মালিক : জ্অতুলচক্ত গুপ্ত 
বাৎ্লার চাশী : শশ্াজ্তিপ্প্িয় বস 
বাংলার রায়ত ও জমিদার : ডক্টর শচীন সেন 
আমাদের শিক্ষাবাবস্থা : অধ্যাপক শ্রীঅনাথনাথ বস 
দর্শনের দপ ও অভিব্যক্তি : জ্ীউমেশচন্দ্র ভষ্টাচাঙ 
বেদাস্-দশন : ডক্টর রমা চৌবুরী 
০ষোগ-পরিচস্্ : ভক্তব মহেক্সনাথ সরকার 
রসায়নের ব্যবহার : ডক্টর সবধাণীসহায় গুহ সরকার 
রমনের আবিক্ষার : ডক্টর জগল্লাথ গুপ্ত 
ভারতের বনজ : ভ্রীসত্যেজ্জকুমার বস্ছ 
ভারতবর্ষের অর্থ নৈতিক ইতিহাস: রমেশচজ্ দত 
ধনবিজ্ঞান : অধ্যাপক শ্ীভবতোষ দত 
শি্পকথা : শ্রীনন্দলাল বস্থ 
বাখল। সাময়িক সাহিত্য : আব্রজেন্দ্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যাস্ 
মেগাস্থেনীসের ভারত-বিবরণ : আীরজনীকাস্ত গুহ 
বেতার : ডক্টর সতীশরগ্রন খানস্তগীর 


শ্বেতা 


সাশবেতদ 72 সী) 


বিশ ভারও গ্রস্থালয় 
২ বডিকম চাটুজো স্টী? 
বর্থলবদতা 


প্রকাঁশক ভ্রীপুলিনবিহাারী সেন 
বিশ্বভারতী, ৬:৩ দ্বারকানাপ ঠাকুর লেন, কলিকাতা 


(চ ১০৫১ 


মলায আট জানা 


মুদ্রাকর শ্রদেবেন্্রনাথ বাগ 
ব্রাহ্মমিশন প্রেস, ২১১ কর্নওয়ালিস স্টীট, কলিকাতা 


ভমিকা 


বেতার-বিজ্ঞানের বিবয় সহজ ভাবে লেখাই এই পুস্তকের উদ্দেশ | 
ইংরেজি ভাষায় এ-ধরণের বই অনেক আছে__কিন্থ বাংল| ভাষায় বেতার- 
বিজ্ঞানের স্ুনংবদ্ধ কোনও পুস্তকই নাই। 

এ পুষ্্ক-র্চনায় কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠালর কতৃক প্রকাশিত বৈজ্ঞানিক 
পরিভাবার তালিকা থেকে যে পাহাব্য পেয়েছি তার জন্য প্রথমেই 
কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন করি। তালিকার কতকগুলি শব্দ কিছু পরিবতন করে 
ব্যবহার করেছি । অনেক নতুন শব্েরও প্রয়োজন হয়েছে । এই নতুন 
শব্দগুলিন প্রতি স্র্থীজনের দৃষ্টি আকর্ষণ করি। 

«“বিজ্ঞান-পরিচর”-পত্রিকীয় প্রকীশিত প্রবন্ধ ও স্থানীয় বেতার-কেন্ত্রে 
পঠিত লেখা গুলি কিছু পরিবতিত ও পরিবধিত করে এ পুস্তকের যথাস্থানে 
সনিবেশিত কৃ হয়েছে । “বিজ্ঞন-পরিচয়ের” সম্পাদক ও ঢাকা 
বেতার-কেন্রের কর্ৃপঙ্গের নিকট সেজন্য আমি বিশেষভাবে খণী । 

বিষয়ের জটিলতা সত্বেও বেতারের মুল কগাগুলি মোটামুটিভাবে ও 
ঘদি সাধারণ পাকের নিকট সহজবোধ্য হয়, তবেই এ লেখ! সার্থক মনে 
করব। 

পরিশেষে শ্রদ্ধের অধ্যাপক শ্রীধুক্ত চারুচন্ছ্ব ভট্টাচার্য মহাশয়কে আমার 
আন্তরিক কৃতজ্ঞতা নিবেদন রুরি। 


ঢাক বিশ্ববিদ্তালয় 


সতাশরগ্রন খাস্তনীর 
রমনা, ঢাক। । 


সুঢা 


বেতারের আদি-পৰ 

বেতারের ক্রমবিকাশ 

বিদ্যুৎ-তরঙ্গ ও বেতারের মূল কথা 

বেতার-তরঙ্গেব উংপাঁদন ও তরঙ্গ-দৈথ্যের নিয়ন্ত্রণ 
বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের কথা 

এরিয়েল ও এরিয়েলের মারি 

বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রের কথা-_কৃপ্টাল-সেট ও লাধারণ ভাল. ভ-সেট 
স্ুপার-ভেট সেট ও আধুনিক গ্রাহক-যন্ত্রের বিবিধ ব্যবস্থা 
বেতার-তরঙ্গ ও মায়ন-মগুল 


দুরেক্ষণ (0010515100) 
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(মস কর্ক মাকৃম যে 


বেতারের আদি পর্ব 


শহরে বাস ক'রে রেডিওতে গান বা খবর শোনেন নি এমন লোক 
হয়ত খুব কমই আছেন। আধুনিক শিল্পবিজ্ঞানের কল্যাণে নেহাৎ 
আনাড়ি লোকও আজ রেডিও-সেট চালিয়ে দেশ-বিদেশের বেতার-কেন্ত্র 
থেকে গানবাজন। বা বক্তৃতা শুনে থাকেন । বেতার গ্রাহক-যন্ত্রের আক্ত 
যে উন্নতি দেখা খায়, সেই তুলনায় বেতার প্রেরক-যস্ত্রের উন্নতিও কিছু কম 
নয়। পৃথিবীর সবত্রই আজ বড় বড় রেডিও স্টেশন গড়ে উঠেছে। 
প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্র ছাড়াও বেতার সম্পর্কে নানা বিচিত্র ও আশ্চর্য 
কলাকৌশলের অনেক যন্ত্র আজ উদ্ভাবিত হয়েছে। জলে স্থলে শৃন্ভে 
সর্বত্রঃহ আজ বেতার-বিজ্ঞানেরই প্রয়োগ দেখা যায়। এই সব আশ্চর্য 
প্রয়োগ ও উন্নতির পশ্চাতে অনেক বিজ্ঞানীরই অক্লান্ত পরিশ্রম ও সাধন! 
রয়েছে। 

বেতারের ইতিহাসে প্রথমেই ধাঁর কথা ম্মরণীয় তাঁর নাম জেম্স ক্লার্ক 
ম্যাক্সওয়েল (এ2/0)05 0101] 114১76]])। ইনি ইংলগ্ডের একজন 
নাম-কর। গণিতজ্ঞ ও পদার্থবিদ ছিলেন। যে বিছ্াৎ-তরঙ্গের কথা আজ 
সকলেই জানেন সেই অতি সাধারণ বিষয়ের কথ তিনিই সর্বপ্রথম প্রচার 
করেন। ১৮৬৫ খ্রীষ্টাব্দে তিনি গণিতের সাহায্যে প্রমাণ করেন যে, 
বিদ্যুতের তরঙ্গ এক স্থান থেকে অন্ত স্থানে সংক্রমিত হতে পারে। হয 
কেবল সম্ভাবনা মাত্র ছিল--এর তেইশ বছর পরে তা বাস্তবে পরিণত 
হয়! ১৮৮৮ খ্রীষ্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী হাইন্রিক হাঁ্থস্‌ 7০1700101) 
110 ) সত্যসত্যই বিছ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপাদন করতে সমর্থ হলেন। তাঁর 
প্রেরক-যন্ত্র থেকে ।বছ্যতের তরঙ্গ পাঠিয়ে অদূরে এক গ্রাহক-যন্ত্রে এই 
তরঙ্গের অস্তিত্ব অকাট্যভাবে তিনি প্রমাণ করেন। হাৎ্সের এই 
যুগান্তকারী গবেষণাগুলি থেকেই বেতারের স্চন।। 


্‌ বেতার 


হাৎসের পর বেতারের ইতিহাসে মার্কোনির (31::০0701) নামই 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ইনি ইতালির 'একজন বিশিষ্ট রেডিও- 
এঞ্জিনিয়ার ছিলেন । পৃথিবীর সর্বত্রই এর নাম আজ ন্ুপরিচিত। 
নানাভাবে বেত।র-বিজ্ঞানকে কার্ষক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে তিনি সমর্থ 
হয়েছিলেন । ১৯৩৭ শ্রীষ্টাবে তাঁর মৃত্যুর পূর্ব পর্যস্ত তিনি বেতার়-তরজ- 
প্রেরণে নান! কার্ষকরী নতুন নতুন ব্যবস্থার উদ্ভাবনা ক'রে বেতার- 
বিজ্ঞানের অনেক উন্নতি ক'রে গিয়েছেন। ১৮৯৭ খ্রীষ্টাব্দে মার্কোনি 
যখন [510 0 /1271-এর নীড্ল্ন হোটেল (০০01৩৪ 11001) থেকে 
সোয়ানেজ (32:10) পর্যন্ত সাড়ে সতেরো! মাইল বেতার-সংকেত 
প্রেরণ করতে পেরেছিলেন তখন ত৷ এক অত্যাশ্র্য ব্যাপার মনে 
হয়েছিল! এর ঢ-বছর আগে রুব অধ্যাপক পোপফ (1১০1)০1) তিন 
মাইল দূর পর্যন্ত বেতার-সংকেত পাঠুতে সমর্থ হয়েছিলেন। ইংলগ্ডের 
হিউজ (]]1171)04)-3 এ বিবধয়ে কিছু সফলতা লাভ করেছিলেন। 
১৮৯৩ সনে আমেরিকার নিকোলা টেস্ল। (17:01 7051))-র বেতার- 
সংকেত প্রেরণের ব্যবস্থা ও এর কিছু পরে বিখ্যাত ইংরেজ বিজ্ঞানী 
অলিভার লজ (00115 1,090০)-এর বেতার প্রেরক-যস্ত্রের কথ 
এখাঁনে উল্লেখ করা যেতে পারে । আমাদের দেশেও প্রায় একই সময়ে 
(১৮৯৫-৯৬) আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্ত্র বেতারে সংকেত প্রেরণ করতে সমর্থ 
হয়েছিলেন। শুধু তাই নয়, এ সময় সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের বিদ্যুৎ- 
তরঙ্গ জগদীশচন্দ্রই সর্বপ্রথম উৎপাদন করেন। তার প্রেরক-মন্ত্র থেকে 
তিনি বিংশ শতাব্দীর প্রথমেই ছয় মিলিমিটারের বিদ্যুতের ঢেউ উৎপাদন 
করেছিলেন। এই প্রনঙ্গে ইতালীয় বিজ্ঞানী রিঘির ([২10)) কাজও 
উল্লেখযোগ্য । এর বু বছর পরে ১৯২৩ গ্রীস্টাব্ষে আমেরিকার নিকল্ন 
(101)019) ও টেয়ার (0027) এবং অন্তান্ত বিজ্ঞানীরা এর চেয়েও ছোট 
তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের ঢেউ স্থ্টি করেছিলেন । 
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বেতারের আদি পর্বে যে-সব বিছ্যতের ঢেউয়ের সাহায্যে বেতার- 
সংকেত প্রেরণ করা হত, সেই সব ঢেউ এক বিশেষ শ্রেণীর অন্তর্গত। 
এদের বিশেষত্ব এই যে, এদের এক-একটি ঢেউ উঠেই ক্রমে কম জোর 
হতে হতে মুহ্‌তের মধ্যেই সম্পূর্ণভাবে মিলিয়ে যাঁয়। এই শ্রেণীর ঢটেউকে 
সেজন্য বিলীয়মান (00)1)99) তরঙ্গ, বলা হয়। হাত্স্‌ সর্বপ্রথম যে 
বিছ্যৎ-তরঙ্গ উৎপাদন করেছিলেন ত! এই ধরণেরই । প্রেরক-যস্ত্রে পর-পর 
কতকগুলি বিহ্যৎ-স্ফুলিঙ্গ (১) স্থষ্টি করে এই ধরণের কতকগুলি 
ছাড়া-ছাড়া তরঙ্গের দল (27:০9))) খুব সহজেই উৎপাদন করা যায়। . 


হাৎসের আবিষ্ষার-_-ক ক-_প্রেরক-মন্ত্র, থ--ইনডাকশন (110000607) কয়েল, 
গ- গ্রাহক-যন্ত্র, ব__বিলীয়মান তরঙ্গ-দল 


বিছ্যৎ-স্ফুলিঙ্গের সাহায্যে বিদ্যুতের ঢেউ তুলে বেতার-সংকেত 
পাঠাবার ব্যবস্থারই নাম দেওয়া হয়েছে__স্পার্ক-টেলিগ্রাফি . ৫1১] 
$61607চ))7) | এই উদ্দেশ্যে নিমিত প্রেরক-যস্ত্রেরে নাম-_-স্পার্ক- 
ট্রান্শ্মিটার (91710 6091316607) | স্পার্ক -প্রেরক-যন্ত্র থেকে যে বিচ্ছিন্ন 
ও ধিলীয়মান বিদ্যৎ-তরঙ্গ পাওয়া যাঁয় তাতে কেবল সংকেত পাঠানোই 
সম্ভব__বেতারে কথাবাতা এতে চলে না। বেতার-টেলিফোনির জন্য 
প্রয়োজন- অবিচ্ছিন্ন (90706770075) ও সমান বিস্তারের বিদ্যৎ-তরঙ্গ । 
এই উদ্দেশ্টে মার্কোনি এক নতুন ব্যবস্থা করেছিলেন। এর নাম-__ 
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সময়ান্ুবর্তী স্পার্ক (10050 51১%)। এ ব্যবস্থায় বিলীয়মান তরঙ্গের 
বিস্তারকে মার্কোনি মোটামুটিভাবে সমান ক'রে রাখতে সমর্থ হয়েছিলেন । 
তাৰ সময়ান্ুবর্তী ম্পার্কের প্রেরক-যন্ত্র থেকে অনেকটা সমান বিস্তারের 
ঢেউ এক্টানাভাবে পাঁওয়1 সম্ভব হয়েছিল। ১৯০৩ খ্রীস্টাব্ধে ডেনমার্কের 
বিজ্ঞানী পউল সেন (7001508।) আর্ক (৮7০)-বাতি জ্বালিয়ে অধ্িচ্ছিগন ও 
সমবিস্তারের বিছ্যৎ-তরঙ্গ উৎপাদন করার এক অভিনব ব্যবস্থা করেন। 
এই ভাবে নিগ্নিত প্রেরক-যস্ত্রকেই আর্ক-ট্রান্শ্মিটার বলে । এর ভ-বছর আগে 
ইংলগ্ডের বিজ্ঞানী ডাডেল (9011) এই ব্যবস্তার সুচনা করেছিলেন। 
ডাইনামে (05%11210০)-যন্ত্রের সাহায্যেও অবিচ্ছিন্ন ও সম-বিস্তারের বিছ্যুৎ- 
তরঙ্গ উত্পাদন কর! সম্ভব হয়েছিল। এই প্রসঙ্গে আলেকজাগ্ডারসন 
(.$16%:8/)06750)) ও গোল ডম্মিট (90175010100) প্রতি এঞ্জিনিয়ার- 
দের নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

এর পর থার্মোআয়নিক ভাল ভ (9700)0-10%)0 ৮21৮০)-এর 
প্রবতন হয়। ভাঁলভের সাহায্যে বেতাঁর-প্রেরক-যন্ত্রে যখন সম-বিস্তারের 
বিছ্যৎ-তরঙ্গ অবিচ্ছিন্নভাবে পাওয়) সম্ভব হ'ল তখন থেকেই ভাল ভ- 
ট্রান্ন্মিটারের পর্ব ।, শুধু প্রেরক যন্ত্রে নয়, গ্রাহক-যন্ত্রে ও বেতারের 
অন্তান্ত অনেক ব্যবস্থায় ভাল ভের সাহায্যে নানারকম আশ্চর্য কাজ 
পাওয়। যায়। সেজন্য বেতার-জগতে একে “আলাদীনের প্রদীপ” বললেও 
অতুযুক্তি হয় না। বেতার গ্রাহক-যন্ত্রেরে সম্পর্কেই বেতার-বিজ্ঞানে 
ভালভের প্রথম প্রয়োগ । ১৪৯০৪ শ্রীস্টার্ে ইংলগ্ডের এক বিজ্ঞানী 
আমৰোজ ফ্লেমিৎ (400101089 [1910172) সর্বপ্রথম এই ভাল ভ নির্মাণ 
করেন। ১৮৮৩ শ্রীষ্টাবন্দে আমেরিকার স্থপ্রসিদ্ধ শিল্প-বিজ্ঞানী টমাস 
আল ভা! এডিমন ()07083 [1৮৮ 49151970) বিজলি-বাতি নিয়ে পরীক্ষা 
করতে করতে এক আশ্চর্য আবিষ্কার করেন-_ফ্লেমিং-এর ভাল ভ-নির্মাণ 
এই আবিষ্কারেরই ফল। মার্কোনি যখন আটলান্টিক মহাসাগরের এক 
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প্রাস্ত থেকে অন্ত প্রান্তে বেতার-সংকেত পাঠাবার ব্যবস্থা করেছিলেন তখন 
ফ্রেমিং তাঁর সহকর্মী ছিলেন | বিছ্যতের ঢেউ ধরবার জন্য এক যন্ত্রের 
পরিকল্পনা করতে গিয়ে ফ্লেমিং এডিসনের পরীক্ষালন্ধ তথ্যটিকে কাজে 
লাগালেন। ফলে গ্রাহক-যস্ত্রে দ্বিপদী (019০) ভাল ভের প্রচলন হ'ল। 
দ্বিপদী ভাল ভের প্রথম পদটিকে ফিলামেণ্ট (91215916) আর দ্বিতীয় 
পদটিকে প্লেট (1১169) বা আনোড ৫৮০০০) বলে। ভালভের ভিতর 
থেকে অনেকট। বাতাস বার করে নেওয়া হয়। সাধারণত বাতাসে এক 
সেণ্টিমিটার ঘনকে প্রায় ৩০০ কোটি বাতাসের অণু (700160719) থাকে । 
তা থেকে প্রায় ২৭০ কোটি অণু পাম্পের সাহাযো বার ক'রে নিলে 
বাতাসের চাপ ৭৬০ মিলিমিটার থেকে ১ মিলিমিটারের ক্ষুদ্র ভগ্নাংশে 
পরিণত হয়। ভিন্ন ভিন্ন উদ্দেশ্তে নিমিত ভাল ভে বায়ুচাপের স্বল্পতা 
বিভিন্ন পরিমাণের হয়। উপযোগী কোনও ধাতুর সরু তার দিয়ে 
ফিলামেণ্টটি তৈরি হয়ে থাকে । ফিলামেপ্টকে মাঝখানে রেখে ধাতু- 
নিমিত প্লেউটটি চোঙের আকারে বসানো হয়। অন্তান্ত ভাল ভে প্লেটের 
আকার ও সংস্থান অন্যরকম থাকে । ফিলামেণ্টের তারে বিহ্যুৎ চালন৷ 
করলে তা থেকে অসংখ্য ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র বিছ্যৎ-কণ! নির্গত হয়। বিহ্যুৎ- 
প্রবাহের ফলে উত্তপ্ত হয়ে কণাগুলি নির্গত হয় বলে এদের নাম থার্ষো- 
আয়ন (11)70-1017)1 এগুলি যে খণাত্মক বিদ্যুতের ক্ষুদ্রতম কণ। তা 
অনেক দিন হ'ল প্রমাণিত হয়েছে । এই ক্ষুদ্রতম খণ-বিছ্যুতের কণাকেই 
আমরা ইলেক্ট্রন (19০96.97) বলি । কোনও কোর্নও ভাল ভে ফিলামেণ্ট 
একটি ধাতুর সরু চোটের ভিতর থাকে--চোঙের বাইরের দিকে বিশেষ 
বস্তর প্রলেপ দেওয়। হয়, যাতে ফিলামেন্টে বিদ্যুৎ-প্রবাহের ফলে চোটি 
যখন উত্তপ্ত হয় তখন তার বাইরে থেকে অসংখ্য ইলেকৃটিন সহজেই বেরিয়ে 
আসে। ধাতুর এই চোউটিকে ক্যাথোড (92670৭০) বল! হয়। কোঁনও 
বড় ব্যাটারির ধন-মের (6986 ঢ০19) যদ্দি ভাল ভের প্লেটে ও তার 
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খণ-মের (06091%9 7০19) ফিলামেন্ট কিংবা! ক্যাথোডে যোগ কর! হয়, 
তবে ফিলামেন্ট বা ক্যাথোড থেকে ইলেক্ট্রনগুলি প্লেটের দিকে ছুটে যায়, 
কারণ ইলেক্ট্রনগ্তলি খণ-বিদ্যতের কণা, আর ব্যাটারির সংযোগে 
ভাঁলভের প্লেটটি ধন-বিছ্যতের গুণ পায়। এই ভাবেই প্লেট এবং 
ফিলামেণ্ট অথবা ক্যাথোডের মধ্যে বিছ্যৎ-প্রবাহ হয়। | 





(১) দ্বিপদী ভাল্ভের সাকিট (২) ভ্রিপদী ভাল্ভের নক্সা! 
গ--গ্রিভঃ ফ- _ফিলামেপ্ট, প--প্লেট 


১৯০৭ ্রীস্টাব্ষে এই দ্বিপদ্দী ভাল্ভে আমেরিকার লী ডি ফরেস্ট 
(1,997 1707996) প্লেট ও ফিলামেন্টের মাঝামাঝি জায়গায় একটি 
তৃতীয় পদ সন্নিবিষ্ট করেন। ' একেই গ্রিড (৮৭) বলে। সাধারণত 
একটি কুগডুলিত তার দিয়ে এটি তৈরি। এই গ্রিড-পদটি ভাল্ভকে 
অনেক বেশী কার্ধকরা করেছে। ত্রিপদী (৮০৭০) ভাল্ভের সাহায্যে 
আজ বিদ্যৎ স্পন্দনের উতৎপাঁদন, বিদ্যুৎ-প্রবাতের বিবর্ধন ইত্যাদি নানা 
কাজ সম্পন্ন হয়ে থাকে । ত্রিপদী ভাল্ভ ছাড়াও চতুষ্পদী, পঞ্চপদী, 
ষটপদী, সপ্তপদী, অষ্টপদী প্রভৃতি বহুপদবিশিষ্ট অনেক রকম ভালভ 
আজকাল তৈরি হয়েছে । বেতাঁর-বিজ্ঞনের নানা কাজে এদের 
ব্যবহার চলছে। 

প্রথম যখন হাঁই“স বিদ্যুতের ঢেউ স্থষ্টি করেছিলেন তখন তা ধরবার 
জন্য তার গ্রাহক-ন্ত্র ছিল অত্যন্ত সহজ ও সরল। চক্রের আকারে 
একটি তামার তারই ছিল এ যন্ত্রের প্রধান অঙ্গ। বিদ্যুতের ঢেউ এই 
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তারে এসে লাগলেই এতে ক্ষীণভ।বে বিছ্যৎ-চলাচল সুরু হয়-_তড়িৎ- 
বিজ্ঞানের এ একটি মূল কথা । বিছ্যাতের ঢেউ যেমন ওঠে-নামে, তামার 
তারে যে বিছ্যৎ-প্রবাহের সঞ্চার হয় তাও তেমনি এদিক-ওদিক ক্রমান্বয়ে 
দিক পরিবতন করে। বিদ্যুৎ-প্রবাহ ঘন ঘন দিক পরিবর্তন করে ব'লে 
একে বিদ্যুতের স্পন্দন বল! যেতে পারে । এই স্পন্দন খুব জোরালো 
করা সম্ভব, যদি চক্রাকার তামার তারটির গঠন, মাপ ও আকার উপযুক্ত 
হিসাবমত হয়। তারের বাগ্ভবস্ত্রে দৃষ্টান্ত থেকে বিষয়টি বোঝ। হয়ত 
সহজ হবে। সেতার কিৎব! এক্াজের তার নেওয়া যাকৃ। কোনও 
একটি তারে টংকার দিলে তাতে কম্পন বা স্পন্দন হয় এবৎ এই স্পন্দন 
পাশের তারগুলিকেও অল্প-স্বল্প কাপিয়ে তোলে। যে তারে টৎকার 
দেওয়! হয় সেই তারের স্রের সঙ্গে যদি পাশের কোনও তার একন্ুরে 
বাধ! থাকে তবে টৎকার দেবার সঙ্গে সঙ্গে ই বাধা তারটিও দেখা ষায় বেশ 
জেরে কেঁপে বেজে ওঠে । এই সুর-সঙ্গতির ফলেই হয় অনুনাদ 
(9501)1099)। হাঁসের তামার তারটিতে যে বিছ্যুতের স্পন্দন হয় 
তাতেও এরকম অন্ুনাদ সম্ভব, যদি প্রেরিত বিছ্যুৎ- -তরঙ্গের সহিত তামার 
তারটিকে সুর-সঙ্গত কারে নেওয়া হয়। এক্ষেত্রেও আমরা স্থর-বীধা 
বা! 81100 বলতে পারি । এআনুনাদ-প্রসঙ্গে মারও একটি দৃষ্টান্ত দেওয়। 
যেতে পারে। ছোট ছেলে যখন দোলনায় দোলে, আর একজন তাকে 
দোল দেয়। দোলনা যখন ঠিক উপরের দিকে উঠতে থাকে, ঠিক সই 
মুহতে বন্দি প্রতিবার দোল দেওয়া, যায় তবে একটু পরেই দেখা যাক্র 
দোলনের বিস্তার খুব বেড়ে গিয়েছে । যখন-তখন যে-সে ভাবে দোল 
দিঙ্গেই বিস্তার বাড়ে ন।, অনেক সময় বরৎ কমে যায়। দোলনাপ্ন 
সঙ্গে দে।ল-দেওয়ার সঙ্গতি থাক! দরকার । দোলনার দোলন-কাঁলের 
সঙ্গে সঙ্গতি রেখে যদি দোল দেওয়া যায় তা ছলেই হয় অন্থনাদ' 
খিছ্যতৎ-তরঙ্গের বেলায়ও এই' কথ! খাটে । তামার তারটিতে ঢেউ 


ড় বেতার 


লেগে খন বিছ্যতের স্পন্দন হয় তখন এই ম্পন্দনের পর্যায়-কাল 
(0909) তারের গঠন, মাপ, আকার ইত্যাদির উপর নির্ভর করে। 
চক্রাকার তামার তারটি যদি এমন ভাবে তৈরি কর! হয় যে এর ভিতর 
বিদ্যুতের স্পন্দন হুলে তার ল্পন্দন আগন্তক বিছ্যৎ-তরঙ্গের ওঠা- নামা 
বা স্পন্দনের সঙ্গে তাল রেখে চলে, তবে এর তারে বিযুৎস্পন্দন 
বেশ জোরালো ভাবেই প্রকাশ পাবে তাতে সন্দেহ নাই । চক্রাকার 
তারটিতে যদি অল্প একটু ফাঁক রাখা হয় তবে এই ফাঁকে জোরালো 
বিদ্যুতের স্পন্দন স্ফুলিলের সৃষ্টি করে। হাত্স্‌ সার প্রেরক-মন্ত্র থেকে 
যে বিদ্যুতের ঢেউ সৃষ্টি করেছিলেন তার অস্তিত্ব তিনি এইভাবেই 
প্রমাণ করেন। 

হাৎসের এই সহজ গ্রাহক-ন্ত্রটি প্রেরক-যন্ত্র থেকে বেশী দূরে কাজ 
দেয় না। প্রেরক-যস্ত্র থেকে অপেক্ষাকৃত বেশী দূরে বিছ্যতের ঢেউ 
ধরবার জন্য এর পর এক অভিনব যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়। এর নাম সংসগ্জক- 





সংসঞ্লক-যস্ত্রিকার ব্যবস্থ! 


যস্ত্রিক (০01.6:07)। প্যারিসের অধ্যাপক ব্রান্লি (31015) এই 
ষন্ত্রিক। প্রথম প্রবর্তন করেন। বিখ্যাত ইংরেজ বিজ্ঞানী অলিভার 
লজ এবং আমাদের দেশে জগদীশচন্দ্র বন্গু সংদঞ্জক-যন্ত্রিকার অনেক 
উন্নতি করেছিলেন। ছুটি ধাতু-দণ্ডের মাঝখানে একটি ফাকে 
রূপা নিকেল অথবা কোনও ধাতুর চূর্ণ কাচের আবরণের মধ্যে 
রাখা হুয্ব। ধাতু-দওড ছুটি কোনও ব্যাটারির, সঙ্গে যোগ করলে ধাতু- 


বেতারের আদি পর্ব ৯ 


চূর্ণের ভিতর দিয়ে বিছ্যুৎ-প্রবাহ অনি মল্পই হয়, ক!রণ ধাতু-চূর্ণের মধ্যে 
অসংখা ফাক থাকায় এদের তড়িৎ-পরিবাহিতা৷ (91000108%1 ০017)011001- 
15) অত্যন্ত কম। কিন্তু বিদ্যুতৎ-তরঙ্গ যখন ধাতুচুর্পে এসে পড়ে 
তখন দেখা যায় যে এর তড়িৎ-পরিৰাহিতা অনেক বেড়ে গিয়েছে; 
মনে হয় ধাতুর চুর্ণ যেন গায়ে গায়ে জড় হয়ে বিছ্যুৎ-চলাচলের পথকে 
সুগম ক'রে দিয়েছে । কাজেই প্রেরক-যন্ত্র থেকে বিছ্যৎ-তরঙ্জ সংসঞ্জক- 
যন্ত্রিকায় এসে পৌছলেই এর ভিতর বিছ্যং-প্রবাহ আগের তুলনায় অনেক 
গুণ বেড়ে যাঁয়। বিছ্যৎ-প্রবাহ এভাবে বেড়ে গেলে ত। যে-কোনও 
নির্দেশক যন্ত্রে ধরতে পাঁরা কঠিন কাজ নয়। বিছ্যৎ-তরঙ্গের পৌছ- 
সংবাদ নির্দেশক যন্ত্রের কাটা ঘুরে যাওয়া দেখে যেমন জাঁন1 যায় তেমনি 
কোনও বৈছ্যাতিক ঘণ্ট1 নিয়ে এমন ব্যবস্থাও কর! সম্ভব যাতে বিদ্যুতের 
ঢেউ আসবার সঙ্গে সঙ্গেই ঘণ্টাটি আপন! থেকেই বেজে ওঠে । অন্ত 
প্রকার ব্যবস্থা করাও সম্ভব। মার্কোনির সংসঞ্জক-গ্রাহক-যন্ত্রে বেতার- 
বাতার সংকেত কাগজের সরু ও লম্বা ফিতার উপর কালির স্বাচড়ে 
আপনা থেকেই অন্কিত হয়ে যেত। গ্রাহক-যন্ত্রটকে বিদ্যুৎ-তরাঙ্গের 
সঙ্গে সুর-সঙ্গত করে নেবার ব্যবস্থাও মার্কোনির যন্ত্রে ছিল। 

মার্কোনির চুম্বক-গ্রাহক-যন্ত্র 07)8210610 0.০৮০০০৮) এখানে উল্লেখ- 
ষোগ্য। এই যন্ত্রে ফিতার আকারে একটি লম্বা লোহার পাত চক্রাকারে 





মার্কোনির চুম্বক-গ্রাহক-স্ (008£0610 06160101) 


৩ বেতার 


ঘোরাব!র ব্যবস্থা থাকে । এরিয়েলের তারে একটি তারের কুগুলী বা! 
কয়েল (০০1]) যোগ করা হয় ও এই কয়েলের ভিতর দিয়ে লোহার 
ফিতাটি চালন। করা হয়। কয়েলের কাছেই চুম্বকের ব্যবস্থা থাকে । 
ফিতাটি চলতে চলতে যখন চুম্বকের কাছে আমে তখন লোহার ফিতাটি 
ম্বকে পরিণত হয়। বিছ্যুৎ-তরঙ্গ এরিয়েলে লেগে যখন স্পন্দন্নের 
সঞ্চার হয়, লোহার ফিতার চুম্বকত্ব তখন স্পন্দনের জোর অনুযায়ী বিভিন্ন 
মাত্রায় কমে যায়। এরিয়েলের কয়েলের উপর আর একটি কয়েল 
জড়ানো থাঁকে-__হেড-ফোন (10820. 01)01)9) এই করেলে যুক্ত থাকে। 
বেতার-সংকেতের সঙ্গে সঙ্গে লোহার ফিতায় চুম্বকত্বের পরিবত্তন হওয়ার 
হেড-.ফানে সংকেত অনুসারে শব হয়। 

১৯৯১ সনে সর্বপ্রথম বেতার গ্রাহক-যন্ত্রে কৃস্টাল (০75561)-এর ব্যবহার 
স্ুক্ক হয়। কার্বর।গাম (০৪290707001), গ্যালেনা। (6219178), বর্ণাইট 
(9০171৮০), জিনকাইট (0০1৮০), পিলিকন (51110011) প্রভাতি বিশেষ 
বিশেষ খনিজ কৃস্টালের টুক্রোর সঙ্গে ধাতুর পিন লাগিয়ে গ্রাইক-মন্ত্রে 





কুস্টাল ও তৎসংলগ্ন পিন (4/10180:617) 


ব্যবহার করলে খুব কাছের রেডিও স্টেশন থেকে বেতার-সংকেত, 
কথাবাতা বা গান হেড-ফোনের সাহায্যে সহজেই শোন! যায়। 
গ্রাহক-মন্ত্রে যে এরিয়েল লাগানো হয়, মার্কোনিই সবপ্রথম এই 
ব্যবস্থা! প্রবর্তন করেন। এরিয়েলের তারকে দুরের স্টেশনের বিছ্যুৎ- 


বেতারের ক্রমবিকাশ ১৯ 


তরঙ্গের সঙ্গে সুর-সঙ্গত করার ব্যবস্থা অলিভার লজ সর্বপ্রথম 
প্রচলন করেছিলেন । 

আজকাল বেতার-প্রেরক-মন্ত্র ও বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রে ভাল ভই হল 
প্রধান উপকরণ। ভাল.ভের প্রচলন ও এর উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে 
বেতার-বিজ্ঞানে এক নব' যুগের সুচন! হয়েছে একথা নিঃসন্দেহে 
বল। যেতে পারে । 


বেতারের ক্রমবিকাশ 


বেতার-টেলিগ্রাফির পর বেতার-টেলিফোনির প্রচলন হতে বেশী দেরি 
হয় নাই । ১৯০০ খ্রীস্টাব্দেই বেতার-টেলিফোনির সুচনা হয় বলা যেতে 
পারে। এই বৎসরই আমেরিকার বিজ্ঞানী ফেসেণ্ডেন (ঢ09897907) 
এক মাইল দুর পর্যন্ত বিনা তারে কথাবাতা চালাতে সমর্থ হয়েছিলেন। 
১৯০৭ সনে তিনিই আবার ডাঁইনামো-যস্ত্রের সাহায্যে সম-বিস্তারের 
অবিচ্ছিন্ন বিহ্যৎ-তরঙ্গ উৎপাদন ক'রে তার সাহায্যে কথ1 ও গান ১০০ 
মাইল দূর পর্যস্ত পাঠিয়েছিলেন । প্রায় একই সময় জার্মানীর টেলিফুংকেন 
কোম্পানি 07000170100.) নাউয়েন (80087) থেকে বালিন__এই 
২০ মাইল পর্যস্ত আর্ক-ট্রান্ম্মিটারের সাহায্যে বিনাতারে কথাবাতা 
বলেছিলেন। ১৯১৩ সনে এই কোম্পানিই আবার ডাইনামো-যন্ত 
ব্যবহার করে ৫৫০ মাইল পর্যন্ত বিনাতাঁরে কথাবার্তা পাঠিয়েছিলেন । 
১৯১২ সনে ভান্নি ডে 20701) নামে একজন ইতালীয় বিজ্ঞানী এক নতুন 
ধরণের সময়ানুবর্তী স্পার্ক-ট্রান্ম্মিটার ব্যবহার ক'রে রোম থেকে ত্রিপোলি 
--এই '৬২৫ মাইল দূর পর্যস্ত প্বতারে কথাবাতা চালাতে সমর্থ 
হয়েছিলেন। | 


সপ 


৯২ বেতার 


ভাল.ভের পূর্ব-যুগে সম-বিস্তারের অবিচ্ছিন্ন বিদ্যৎ-তরঙ্গ উৎপাদন 
করা! সহজ ছিল না। তা ছাড়া মাইক্রোফোনের সামনে কথা 
বললে বা গান গাইলে' তাতে যে ধ্বনির জোর অন্রধায়ী ক্ষীণ 
বিত্যুতের প্রবাহ হয় তা বাড়িয়ে নেবারও কোন. উপায়' ছিল না। 
ভাল.ভের প্রবর্তনের সঙ্গে এই উভয় দিক দিয়েই খুব সুবিধা হু, ল। 
ভাল.ভের সাহায্যে সমবিস্তারের অবিচ্ছিন্ন বিদ্যুৎ-তরঙ্গ পাঁওয়! যেমন 
খুব সহজ হয়ে গেল, ভাল ভের সাহায্যে কথা ও গানের ক্ষীণ 
বিদ্যৎ-প্রবাহকেও তেমনি বহু সহশ্র গুণ বিবধিত করা সম্ভব হু'ল। 

এই ভাবে ভালভের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে বেতার-টেলিফোনির প্রভৃত 
উন্নতি হয়েছে। 

১৯১৩ খ্রীষ্টাব্দে জার্মীন বিজ্ঞানী মাইসনার (.. 1৬101951002 ) 
ভাঁলভের সাহায্যে সর্বপ্রথম অবিচ্ছিন্ন বিদ্যৎ-তরঙ্গ উৎপাদন করেন। 
মাইস্নারের এই প্রেরক-যস্ত্রের সাহায্যে এক বছরের মধ্যেই মার্কোনি 
কোম্পানী ৫০ মাইল দূর পর্যস্ত বিনাতারে কথাবাতী প্রেরণ করতে সমর্থ 
হয়েছিলেন। ১৯১৪ সনে যখন ইউরোপে প্রথম মহাধুদ্ধ আরম্ত হয়, 
যুদ্ধের প্রথম কয় বৎসর আমেরিকার বিজ্ঞানীরাই বেতীর-টেলিফোনির 
উন্নতি সাধন করেন। দৃ-বছরের মধ্যেই ১৯১৬ সনে ভাল ভের সাহায্যে 
প্রেরক ও গ্রাহৃক-যন্ত্র নির্মাণ ক'রে আমেরিকার আলিংটন (47117007) 
থেকে হনলুলু (7070110) পর্যন্ত প্রার় ৫০০০ মাইল দূবে বেতারে 
কথাবাতী সম্ভব হয়েছিল । এই সময়ের প্রেরক-যন্ত্রে প্রায় ৫০০টি ভাল.ভ 
দরকার হয়। পরে ভাল ভের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে বেশী শক্তির কাজ 
অন্পনংখ্যক ভাল ভ দিয়ে ক্রমে সম্ভব হ'ল। মহ সনে যুক্তরাষ্ট্রের 
লংআইল্যাপ্ডের রকি-পয়েন্ট (1২০০৮ 7০7), থেকে যখন উত্তর 
লগ্ডনের সাউথগেটে বেতারে কথা *হয়েছিল তখনকার সেই প্রেরক-যন্ত্রে 
২০টি শক্তি-সম্পন্ন ভালভ ও গ্রাহৃক-যস্ত্রে মাত্র ৮টি ভালভ ছিল; 


বেতারের ক্রমবিকাশ ১৩ 


অথচ লগুনে বসে হেডফোন ও লাউড-ম্পীকারে প্রায় ৬* জন লোক 
আমেরিক] থেকে বক্তৃতা খুব স্পষ্টভাবে শুনেছিলেন। » 

১৯২৪ সনে ইংলও ও অস্ট্রেলিয়ার সঙ্গে বেতার-টেলিফোনিতে সর্ব- 
প্রথম যোগাধেগ হয়। ইংলগ্ডের কর্ণওয়াল (0০0:৭811)এ পোল. ঢু 
(০101)॥)-তে মারকোনি কোম্পানির প্রেরক-কেন্দ্র থেকে যে বেতারে কথা 
বল৷ হয়, অস্ট্রেলিয়ার সিডনি (3501)95)-তে তা বেশ ভালই শোন যায়। 
১৯২৬ সনে ইংলণ্ড ও আমেরিকায় দু-দিক থেকেই কথাবার্তা চালাবার 
ব্যবস্থা স্থরু হয়। ইংলগ্ডে বেতার-টেলিফোনির প্রেরক-কেন্দ্র করা হয় 
রাগবি (308১)-তে। লগ্ন থেকে কথাবার্তা প্রথমে তারযোগে 
রাগবিতে যায় আর রাগবি থেকে বিহ্যৎ-তরঙ্গের সাহায্যে আমেরিকার 
হোল টন (1]01107) নামক স্থানে এক গ্রাহক-কেন্ট্রে সংক্রমিত হয়। 
হোলটন থেকে এই কথাবাতা আবার তারযোগে নিউ ইয়র্কে পাঠানো 
হয়। অন্য দ্রিক থেকেও এই ধরনের ব্যবস্থা । নিউ ইয়র্ক থেকে 
কথাবাতীা প্রথমে তারযোগে রকি-পয়ণ্টে পাঠানে। হয়; রকি-পয়েণ্টের 
প্রেরক-যন্ত্র থেকে বিছ্যৎ-তরঙ্গের সাহায্যে এই কথাবাতা আবার ইংলগ্ডের 
গ্রাহক-কেন্দ্রে প্রেরিত হয়। সেখান থেকে এই ক্থাবাতা আবার 
তারযোগে লগ্নে শোন! যায়। আজকাল ইংলগ্ডের ফাইফশায়ার 
(দ1£991)179)-এর কিউপার (05827) নামক স্থানে নিউ ইয়র্ক থেকে 
কথাবাতা শোনবার জন্ত গ্রাহক-যস্ত্রের কেন্দ্র প্রতিষ্ঠিত আছে। ইংলগ ও 
আমেরিকার বিভিন্ন স্ানের লোকেরাও এই আটলাস্টিক মহাসাগরের 
দু-মুখ্বী বেতার-টেলিফোনির ব্যবস্থায় যোগ দিতে পারে। ইংলগ্ডের 
বিভিন্ন স্থান থেকে কথাবাতা তারষোগে রাগবিতে যায় আর আমেরিকার 
বিভিন্ন স্থান থেকে কথাবাতা টেলিফোনের তারে রকি-পয়েন্টে পাঠানে। 
হয়। ১৯৩৩ সনে যখন লগ্ডন শহরে পোস্ট অফিস ইণ্টারন্যাশনাল 
টেলিফোন এক্‌স্চেঞ্জ (6০05 06808 100621780009] 61910100008 


১৪ বেতার 


)5017809) প্রতিষ্ঠিত হয় তখন থেকেই মিশর, ভারতবর্ষ, যুক্তরাষ্, 
কানাডা, অস্ট্রোলয়া, দক্ষিণ-আফ্রিকা, আরজেপ্টাইন, ব্রেজিল প্রভৃতি 
দেশ ও ইৎলগ্ডের সহিত বেতার-টেলিফোনি নিয়মিতভাবে আরম্ত হয়। 
এই গেল বেতার-টেলিফোনির ইতিহাস। 

গান-বাজনা, বন্তৃতা ইত্যাদি প্রোগ্রাম__-আজকাল যা পৃথিবীর ধড় 
বড় বেতার-কেন্দ্র থেকে প্রতিদিন নিয়মিত ভাবে প্রেরিত হয়' তাকে 
ইংরেজিতে ব্রড কাম্টিং (0:098008,96179) বলে । বাধ্লায় একে_ 'ধবনি- 
বিস্তার, বল! যেতে পারে। মার্কোনি কোম্পানি ইত্লগ্ডের 'এসেকুস্‌ 
(70599)-এ চেম্স্ফোর্ড (01617810190) নামক স্থানে যে প্রেরক-কেন্দ্ 
স্থাপন করেন, ১৯২০ সনে সেই কেন্দ্র থেকেই ইংলগ্ডে সব্প্রথম নিয়মিত 
ভাবে ধ্বনি-বিস্তার আরম্ভ হয়। এই বছরই ডেনমার্কের হেগ (11856) 
স্টেশন থেকে নিয়মিত প্রোগ্রাম পাঠানো সুরু হয়। আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্রে ওয়েষ্টিংহাউন ইলেকটি ক কোম্পানিই ($%৫৪0712150056 [71০০- 
10  00111)%15) সর্বপ্রথম পিট স্বার্গ (16011) থেকে ধবনি- 
বিস্তারের নিয়মিত ব্যবস্থা করেন ১৯২০ সনের নভেম্বর মানে । এর 
পর থেকেই আমেরিক1, ইউরোপ ও ইংলগ্ের অনেক স্থানে ধ্বনি-বিস্ত।র- 
কেন্দ্র স্থাপিত হয়েছে । ১৯২৩ সন থেকে ১৯২৬ সন পর্যন্ত বুটিশ ব্রড 
কাস্টিং কোম্পানির পরিচালনায় ইতলগ্ডর বড় বড় স্থানে ধবনি-বিস্তার- 
কেন্ত্র ও অন্তান্ কতকগুলি স্কানে ধ্বনি-সম্প্রনারণ-কেন্দ্র১ (29125 
0616) স্থাপিত হয়। এর পুর্বে মার্কোনি কোম্পানির চালিত ধবনি- 
বিস্তার-কেন্দ্র মাত্র ছুটি ছিল-_-চেম্স্ফোর্ড ও লণ্ডন। ১৯২৭ সনে বুটিশ 
ব্রড কাস্টিং কর্পোরেশন বা! বি-বি-লি (3.13 0.) নামে অন্ত এক কোম্পানি 
রয়াল চাটার (7:০2 07970) নিয়ে গ্রেট ব্রিটেন ও উত্তর আয়ল্ডে 


১ “ধ্রনি-বিস্তার” ও “ধ্বনি-সম্প্রদারণ" এ ছুটি শের জঙ্ঠ টাক বেতার-কেন্ত্রের ভৃতপুর্ 
ভরেক্টর ডক্টর অমূল্যচন্ত্র সেন মহাশয়ের নিকট আমি খণী। 


বেতারের ক্রমবিকাশ ১৫ 


ধবনি-বিস্তারের ভার নেন। এই বি-বি-পি চালিত কেন্দ্রগুলির বিশেষত্ব 
এই যে একই কেন্দ্র থেকে অন্ততপক্ষে ছটি প্রেরক-যন্ত্র ধ্বনি-বিস্তারের 
কাজে একই সময় ব্যবহৃত হয়। ইংলগ্ডে যেমন বি-বি-সি, আমেরিকায় 
তেমনি এন্‌্বি-পি (12607)8] 137:02900296111 0০9.) ও কলঘিয়। 
ধ্বনি-বিস্তার-প্রতিষ্ঠ।ন (00101771019 73:02,002,8611)0 996610)1  ইউ- 
রোপের বড় বড় শহরেও এই সময় অনেক বেতার-কেন্্র গড়ে উঠেছিল। 
১৯৩২ সনের ডিসেম্বর মানে বৃটিশ সাম্রাজ্যের জন্য এক নতুন ধ্বনি-বিস্তার 
প্রচেষ্টা বি-বি-সি'র পরিচালনায় আরম্ভ হয়! তখন থেকেই ড্যাভেন্টি। 
(7)%591105) স্টেশন থেকে বৃটিশ সাম্রাজ্যের জন্তা নিয়মিত ভাবে গাঁন- 
বাঁজন, বক্তৃত1, ঘোষণ!1 ইত্যার্দি চলে আসছে । 

ভারতবর্ষে সবপ্রথম ধ্বনি-বিস্তার আ'রন্ত হয় মাদ্রাজ শহরে । মাদ্রাজ 
প্রেমিডেন্দির রেডিও ক্লাব ১৯২৪ সনে নিয়মিত ভাবে মাদ্রাজ থেকে 
প্রোগ্রাম পাঠাতে স্থরু করেন। এই সময় কয়েকজন বে-সরকারী বেতার- 
বিজ্ঞানীর চেষ্টায় কলিকাতা ও বোম্বাই থেকেও পনিয়মিত ভাবে ধ্বনি- 
বিস্তার আরম্ভ হর়। ১৯২৭ সনে ইশ্ডিয়ান ব্রডকাসটিং কোম্পানি 
(]7)01%0 130%,0025070 0০.) স্থাপিত হয়; ভারতবর্ষে স্ুনিয়ন্ত্রিত- 
ভাবে ব্রডকাস্টি. এই বছর থেকেই সুরু হয় বল! চলে । বোন্বাই ও 
কলিকাতাই '.ছিল এই কোম্পানির প্রেরক-কেন্ত্র। ১৯৩০ সনে ব্রড্‌- 
কাস্টিং ভারত গবর্ণমেণ্টের অধীনে আন! হয় এবং ইস্ডিয়ান স্টেট ব্রড- 
কান্টিং সাভিন (07501803656 73702008501) 99:51099) নামে 
কলিকাতা! ও বোম্বাই থেকে বেতার-অনুষ্ঠান চলতে থাকে । ১৯৩৬ সনে 
বি-বি-সি'র মিঃ কার্ক এন. ],. 707৮০) নামে একজন অভিজ্ঞ কর্মচারী 
ভারত গবর্ণমেন্টের নির্দেশে ভারতবর্ষে আসেন এবৎ সমগ্র ভারতবর্ষের 
ব্রড কাস্টিং-এর একটি পরিকল্পন। করেন। এই পরিকল্পনা! অনুসারে 
বি-বি-সির সুদক্ষ রেডিও-এঞজ্িনিয়ার মিঃ গয়ভার (0. ছা 


১৬ বেতার 


(০567)-এর তত্বাবধানে ভারতবর্ষের বড় বড় নয়টি স্থানে বেতার-কেন্ত্র 
প্রতিষ্ঠিত হয়েছে । ১৯৩৬ সনে ইগ্ডয়ান স্টেট ব্রড কাস্টিং সাভিস্‌ নাম 
বদলিয়ে অল-ইগ্ডিয়া রেডিও (411-77019 39010) নাম দেওয়। হয়। 
১৯৩০ থেকে ১৯৩৮ পর্যস্ত মাদ্রাজ কর্পোরেশন মাদ্রাজের বেতার-কেন্দ্রটি 
নিয়মিত ভাবে চালিয়ে এসেছিলেন। ১৯৩৮ সন থেকে অল-ইগ্ডিয়। 
রেডিও মাদ্রাজ স্টেশনের ভার গ্রহণ করেন। 

ভারত গবর্ণমেন্টের তত্বাবধান ছাড়াও বরোদা, মহীশূর, ত্রিযঙ্কুর, 
হায়দ্রাবাদ ও গোয়ালিয়র এই কয়টি স্বাধীন রাজ্যেও বেতার-কেন্তু 
প্রতিষ্ঠিত হয়েছে । বুটিশ ভারতের অন্ান্ঠ স্থানেও ছোট ছোট বেতার- 
কেন্দ্র স্কাঁপিত হয়েছিল । তার কতকগুলি এখনও সম্ভবত বর্তমান আছে। 
এদের মধ্যে এলাহাবাদের এক্সপেরিমেণ্টাল স্টেশন (1237)6717061162] 
9007), দেরাছুন ব্রড কাস্টিং এসোপিয়েশন ও লাহোর ওয়াই-এম্‌- 
সি-এ ব্রড.কান্টিং স্টেশন উল্লেখযোগ্য । 

চীন, জাপান, শ্টাম প্রভৃতি প্রাচ্যদেশের ঝড় বড় শহরগুলিতেও 
কতকগুলি বেতার-কেন্ত্র প্রতিষ্ঠিত হয়েছে । বেতারের কল্যাণে পৃথিবীর 
সকল স্থানই যেন আজ অতি কাছাকাছি এসে পড়েছে! 

হাজার হাজার মাইল দূরের গান বা কথাবাতা৷ যেমন মুহূর্তের মধ্যেই 
শোন। আজ সম্ভব হয়েছে, দূরের দৃশ্ত বা ছবিও তেমনি বিনাতারে এক 
স্থান থেকে অন্ত স্থানে আজ প্রেরণ করা সম্ভব হয়েছে। আটলান্টিক 
মহাসাগর অতিক্রম ক'রে ইত্তালি থেকে আমেরিকায় বিনাঁতারে ছবি 
পাঠানো সর্বপ্রথম সম্ভব হয়েছিল ১৯২২ সনে। জার্মান বিজ্ঞানী কর্ন 
(0০77) ইতালির সীপাওলো (58১৪০1০) থেকে যুক্তরাষ্ট্রে মেইনের 
বার বন্দরে (88: 7 870001 80810) বিহ্যৎ-তরলের সাহায্যে ছবি 
পাঠিয়েছিলেন। ১৯২৪ সনে আমেরিকার বিজ্ঞানী রেঞার (8. নন. 
[২97129:) সম্পূর্ণ নতুন পদ্ধতিতে আটলান্টিক মহাসাগর পার ক'রে 


বেতারের ক্রমবিকাশ ১৭ 


বিন।তারে ছবি প্রেরণ করেছিলেন । এক সময় ইংলগ্ডের বেতার-কেন্ত্রগুলি 
থেকে নিয়মিত ভাবে ছবির, আদান-প্রদান চলেছিল । 

বেতারে ছবি পাঠানোর চেয়েও বিস্মরকর কাজ-_দূরের দৃপ্ত বা ঘটন। 
যখন যেমন ঘটছে ঠিক তখনই তেমনিভাবে দেখতে পাওয়।। একে 
বলে দূরেক্ষণ বা টেলিভিশন (691951810)। বেতারে কথাবাতী বা 
গান শোনবার সঙ্গে সঙ্গে বক্তা: বা গায়ককে অের্থাৎ ধ্বনির উৎসকে) 
চোখের সামনে দেখতে পাওয়া সত্যই এক অভিনব ব্যাপার ! এই 
আশ্চর্য ব্যাপারও আজ বেতার-বিজ্ঞানীদের চেষ্টায় বাস্তবে পরিণত 
তয়েছে। ১৯২৭ সনের ২৭শে জানুয়ারি জন লোগি বেয়ার্ড 0০91 
[0010 7329170) নামে একজন স্কটলগবাপী বিজ্ঞানী লণ্ডনের একটি 
বাড়ির এক ঘর থেকে অগ্ভ ঘরে জীবন্ত মানুষের চলন্ত ছবি বেতারে 
পাঠিয়েছিলেন__দূরেক্ষণের এই হ'ল প্রথম ফলপ্রদ চেষ্টা। এই 
সময় থেকেই বেয়া তার প্রেরক ও গ্রাহক উভয় যন্ত্রের বথেষ্ট উন্নতি 
সাধন করেছেন। দূরেক্ষণ আজ ৫০।৬০ মাইল পর্যন্ত সম্ভব হয়েছে। 
বেয়ার্ডের পদ্ধতি ছাড়াও দুরেক্ষণের অন্ত ছুটি পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে । 
একটির প্রব্তক আমেরিকার রেডিও কর্পোরেশনের (3:05) বিজ্ঞানী 
জোরিকিন (20151017) ও অন্তটি উদ্ভাবন করেন ফিলাডেলফিয়ার 
ফান্ন্ওয়ার্থ ট5,55990১-ভ্রাতৃগণ। জোরিকিন ও ফান্ন্ওয়ার্থের 
ব্যবস্থা মূলত এক এবং বেয়ার্ডের পদ্ধতি থেকে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পূর্বেই আমেরিকা, ইংলগু ও ইউরোপে দুরেক্ষণের 
কেন্দ্র স্কাপিত হয়েছিল। 


বিদ্যুৎ-তরঙ্গ ও বেতারের মূল কথ 


আমাদের £ চারদিকে ননারকমের তরঙ্গ দেখা যায়। জলের ঢেউ তো 
চে [খেই দেখতে পাই, বাতাসেও ঢেউ ওঠে । শবেঁর তরঙ্গ আমাদের 


এপ স্প এর জ১৯০এ-| ৮ 


অতি পররিচিত। আবার ভূমিকম্পের ঢেউও আমাদের অপরি অপরিচিত নয়। 


শা শসা সপ দি জপ 


রব ছে থেকে যে তাঁপ ও আলো আসে, বিজ্ঞানীদের মতে সে একরকম 
তরজ্গ--আবার_ বেতার- কেন থেকে বে কথ ও গান ভেসে আসে, 
বিজ্ঞানীরা বলেন বলেন, তাঁর মূলেও এ তরঙ্গ! 


এই সব বিভিন্ন তরঙ্গকে ছুই ই শ্রেণীতে ভাগ করা যাঁর--(১) জড় পদার্থের 
তরঙ্গ, (২) শৃগ্ের ভিতর তরঙ্গ । জল, বাতান প্রভৃতি জড় পদা ্থেষে র্থেষে ঢেউ 
ওঠে তা প্রবম শরীর অন্তর্গত । এখানে জড়  পদার্থই শক্তির বা বাহক | 


এশা পাল প্রা সপ 


শব- তরঙ্গ এই ই শ্রেনীর _ কারণ শব্দের কম্পন বাতাস, জল, কাঠ, ধাতু 
প্রভৃতি জড় পদার্থের ভিতর দিয়ে সঞ্চারিত হয়। ভূমিকম্পের তরঙ্গ ও এই 
শ্রেণীর-_কারণ এ ক্ষেত্রেও শক্তির বাহক পৃথিবীর মাটি। তাপ ও আলোর 
তরঙ্গ দ্বিতীয় শ্রেণীর | কুর্ষের আলো বা তাপ শৃন্ঠের ভিতর দিয়ে 
সংক্রমিত হতে পারে । বিজ্ঞনের ভাবার একে বিকিরণ ভার 
বলেন হন ভাবে বৌঝাবার জন্ত বলা হয যে অ আলো ও; |ও তাপের টেউ 
£ইথর? (90010) নামে এক বস্তর ঢেউ। কল্পনা করা হয় থে আকাশ, 
বাত।স, জল, স্থল, ইট, কাঠ, মাটি, পাথর প্রভৃতি সব পদার্থেই 
এই বস্তুটি অনুপ্রবিষ্ট_নাঘার শুন্ঠেও এই “ইথর' বর্মন রয়েছে! 
“ইথর'-সমুদ্রে যে-নব তরঙ্গ ওঠে _আলো! ও তাপকে তাদেরই শ্রেণীভূক্ত 
মনে কর! হয়। 

আলো ও তাপ যে বিদ্যুতের তরঙ্গ ছাড়া আর কিছুই নয় এই 


. আশ্্য মতটি ক্লার্ক রক ম্যাক্দ্ওয়েলই স সর্বপ্রথম প্রচার করেন। গণিতের 


০০০ 








বিছ্যৎ-তরঙ্গ ও বেতারের 'মূল কথা ১৯ 


সাহায্যে তিনি সিদ্ধান্ত করেন যে যেখানেই বিদ্যুতের স্পন্দন হয় সেখান 
থেকেই বি্যুতের তরঙ্গ চারদিকে সধশরিত হয় এবং এই বিদ্যৎ-তরজের 


গতি- "বেগ আলোর রর গতি- -বেগের ২ সমান। পরে হাৎঃ স্‌যখন সত্যসত্যই 
বিছ্যুৎ-ত তরঙ্গ উৎপাদন ক'রে ম্যাক্ন্ওর়েলের সিদ্ধান্তটি সপ্রমাণ করেন, 
তখন থেকেই আলো, তাপ, বেতার-তরঙ্গ সবই যে বিদ্যুতের তরঙ্গ ও 


এক পর্যায়ভূক্ত-_এ কথা স্বীকৃত হয়েছে । তাপ, আলো ও বেতার-তরঞ্গ 
ক্স 


যেমন বিদ্যুৎ-তরঙ্গ, বিজ্ঞানীদের 'মতে এক্স-রে (3-75) বা রঞ্জন 
(107029))-রশ্মিও তেমনি বিছ্যুং-তরঙ্গ । আবার তেজক্তরিয় (78010- 


2০1৮০) বস্ত্র থেকে যে যে গামা-রশ্ি (0- 05) বিকিরণ হয় তাঁও বিদ্যুৎ- 
তরগ্গেরই অন্তর্গত! সব বিছ্যুৎ- তরঙ্গকেই ইথর-তরঙ্গ বলে কল্পনা 
করা হয়। 

* তাপ, আলো, বেতার-তরঙ্গ, রঞ্জন-রশ্মি, গামা-রশ্মি ডি সবই যদি 
বিদ্যুতের তরঙ্গ, তবে. এদের পার্থক্য কোথায়? পার্থক্য এদের তরঙগ- 
দৈর্ব্যে। তরঙ্গ- 'দৈরধ্য কাকে বলে জলের ঢেউয়ের দৃষ্টান্ত থেকে তা বোঝ 
সহজ হবে । জলের ঢেউ লক্ষ্য করলেই দেখা যায়--এক জায়গায় একটু 
উচু, তারপরে একটু নীচু, বার উচু, তারপরে আবার নীচু । ঢেউয়ের 
উতৎ্স থেকে যে-কোনও দিকে পর পর দুটি উচু বা চাপের (৫ (০7:09) কিংবা! 
পর পর ছুটি নীচু বা _খোলের (৮০8৫1) ব্যবধানকেই জলের ঢেউয়ের 
দৈর্ঘ্য বলে। বেখান দিয়েই ঢেউ বয়ে যায়, দেখা যায় সেখানকার জলের 
প্রত্যেকটি বিন্দু উপরে নীচে ওঠা-নামা করে। বড় ড় বড় ঢেউয়ে ওঠা-নামার 
বিস্তার বেশী ও ছোট ঢেউয়ে ৭ কম; কাজেই বড়-ছোট ঢেউ আর. দীর্ঘ-ন্য 


বাথ সপ ০৯ ৯ পাশ প 


তরঙ্গ বলতে মৌটেই এক ক জিনিষ বোঝায় ন'! ওঠা-নাম বা. ্পন্দনের 








৬৮ পিল _-টি ৮৮ পি ০০ সপ শীত শি সপ সন :১০১১০ 


বিস্তারের উপর যেমন তরঙ্গের রজোর নির্ভর ক করে, স্পন্বনের হার বা দ্রুতি ত্র 
উপর তে তেমনি তরঙ্গের দৈধ্য নির্ভর করে। এক সেকেগ্ডে যত বার স্পন্দন 


২০ . বেতার 


পাপ পপ পীসপ্সপ ৯ থা সপ সপ 


পে জনের নীচে হতে রেখে হাতের নীতা টিপতে জে বান বার 
নাড়িয়ে আমরা সহজেই জলে ঢেউ তুলতে পারি। খুব দ্রুত তালে যদি 
হাতের পাতাটি কাপানো যায় তবে দেখা যায় জলের ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য ছোট 
হয়। তাল সমান রেখে জলের নীচে হাতের পাতার বিস্তার'বাড়িয়ে- 
কমিয়ে একই দৈধ্ের বড়-ছোট ঢেউ তোল! সগ্ভব। আবার খুব ধীরে 
ধীরে সময় নিয়ে যদি হাতের পাত। নাড়ানে যায় তবে ঢেউয়ের দৈর্থ্য বড় 
হতে দেখা যায়। 








স্পন্দন-সংখ্য। ও তরঙ্গ-দৈর্্যের মধ্যে ঠিক কি সম্বন্ধ তা নির্ণয় কর। 
কঠিন নয়। মনে করা যাক, জলের কোথাও স্পন্দন সুর হল। এ 
স্থানের জল-বিন্দু্ি সম্পূর্ণভাবে একবার স্পন্দিত হলে দেপ্তা যায় যে 
বিক্ষেপের সাড়। উৎপত্তির স্থান থেকে ঠিক এক তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের পরিমাণ 
এগিয়ে এসেছে । কাজেই এক সেকেণ্ডে যত বার স্পন্দন হয়, তরঙ্গ- 
দৈথ্যকে সেই সংখ্যা দিয়ে গুণ করলে সেকেগ্ডে তরঙ্গের বিক্ষেপ কত 
দূর এগিয়ে আসে তা জানা যায়। এ থেকে তরঙ্গ-তত্বের এই নিয়মটি, 
আমর! পাই-_ 


তরঙ্গের গতি-বেগ -5 তরঙ্গ-দৈধ্য ৮ স্পন্দন-সংখ্য। 
মর্থাং তরঙ্গ-দৈর্্য - তরঙ্গের গতি-বেগ »স্পন্দন-সংখ্য। 
কিংবা ম্পন্দন-সংখ্যা - তরঙ্গের গতি-বেগ ₹ তরঙজ-দৈর্ঘ্য 


যে-কোনও তরঙ্গের পক্ষেই এই নিয়মটি খাটে । উদাহরণ-স্বরূপ, প্রথমে ' 
শন্দ-তরঙ্গের কথ ধর] বাকৃ। মধ্যম সগ্তডকের সা-ধ্বনিতে বাযু.কণার 
স্পন্দন সেকেণ্ডে ২৫৬ বার হয়। আমর জানি 'এই ধ্বনির উতৎদ থেকে 
ধ্বনি এক সেকফেণ্ডে ২৫৬ তরঙ্গ-দৈর্্য এগিয়ে আসে ;__আবার এ কথাও 
জানি বাতাসে ধ্বনির গতি-বেগ সেকেও্ডে প্রায় ১১০০ ফুট। স্থতরাং, 


বিছ্যুৎ- ত্ী ও বেতারের মূল কথা ২১ 


১১০০কে ২৫৬ দিয়ে ভাগ দিলেই সা-ধ্বনির তরঙগ-দৈর্ঘ্য পাওয়া ফা । 
এই ভাবে সা-ধ্বনির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য হয় প্রায় ৪১ ফুট। তাপ, আলো, 
বেতার-তরঙ্গ, এক্স্‌-রে প্রস্ততি সব বিছ্যুৎ-তরঙ্গেরই_ গতি-বেগ এক। 
শুন্টের ভিতর দির্য় গেলে এই গতি-বেগ সেকেণ্ডে ৩০ কোটি মিটার-_ 
অর্থাৎ সেকেওডে প্রায় ১৮৬০০ মাইল। বাধুমগ্ডলে এই গতি-বেগ 
প্রায় সমানই থাকে । কাজেই বিছ্যুৎ-ত তরঙ্গের দৈর্ঘ্য জান্তে হলে ৩০ 
কোঁটিকে স্পন্দন-সংখ্যা দ্র ভাগ দিলেই মিটারের হিসাবে তা পাওয়া 
যাবে। 

জড় পদার্থে যে ঢেউ ওঠে তারস্পন্দন বেশ সহজেই বোঝা যায়__ 
কিন্তু বিছ্যৎ-তরঙ্গের স্পন্দন বলতে আমরা সত্যই কি বুঝি ৮» এক কালে 
বল! হয়েছিল, এই স্পন্দন “ইথরে"র স্পন্দন। কিন্তু বিজ্ঞানী আজ 
ইথরের বস্তুগত সত্তা স্বীকার করেন না। আধুনিক মতে এই স্পন্দন 
বিচ্যতের স্পন্দন । বিদ্যৎ-প্রবাহ মদি বার বার দিক্‌ পরিবত্তন করে, এই 
পরিবততী বিছ্যৎ-প্রবাহ (81601172061) ০0) কেই বিহ্যুৎ-স্পন্দন 
বলা যেতে পারে । বড় বড় শহরে যে পরিবর্তী বিছ্যুৎ-প্রবাহে বাতি জলে 
বা! পাখা চলে, সাধারণত তা সেকেণ্ডে ৫১।৬৭ বাঁর দিক পরিবতন করে; 
একেই ৫০।৬% সাইকল (০০]০)এর এ-সি (ঞ 0.) বলা হ্য়। এ অতি 
নিম্নহারের বিহ্যুৎ-স্পন্দন। বেতার-প্রেরক-যন্ত্রে এর চেয়ে অনেক বেশী 
দ্রুত বিদ্যুতের স্পন্দন সৃষ্টি কর! হয়। দিক্‌-পরিবন ব! স্পন্দনের হার এ 
ক্ষেত্রে সেকেণ্ডে এক লক্ষ বার অথবা তারও বেশী। জলে স্পন্দন হলে 
জলে যেমন ঢেউ ওঠে, বেতার-প্রেরক-যস্ত্ের উচু এরিয়েলে বিদ্রাতের দ্রুত 
স্পন্দন হলেও তেমনি বিদ্যুতের ঢেউ ওঠে । বেতারের ঢেউ তৃলতে ভলে 
সেজন্য বিছ্যাৎ-স্পন্মন-উৎপাদক যন্ত্রের সহিত উপযুক্ত এরিয়েলের সংযোগ 
দরকার। তাপ, আলো প্রক্ততি অন্তান্য বিদ্যৎ-তরঙ্কেও বিভিন্ন ভারে 
বিছ্যতের স্পন্দন হয়ে থাকে। নিয়ে বিভিন্ন বিদ্যুৎ-তরঙ্গের একটি 


২২ বেতার 


রঙ 


তালিকা দেওয়! গেল। বিভিন্ন তরঙ্গের দৈর্ঘ্য ও স্পন্দন-সংখ্যা তালিকায় 
লিপিবদ্ধ করা হয়েছে। 















































১ 
বিদ্যৎতরঙ্গ ! তরঙ্গ-দৈধ্য .]  ম্পন্দন-নংখ্য। ূ মন্তব্য 
ও 
৯ শাঁঁ শা ৰ শা ৪ 
বেতার-তরঙ্গ | ৫*,০** মিটার ৬০৯০ 
ৃ থেকে থেকে 
ই প্রায় ই মিলিমিটার ১২ হাজার কোটি ।____ 
তাপ-তরঙ্গ ূ |. 
_.-___1৮-১ মিমি. | ৩২ কোঁকোট _ 
|. ১২৫৭ |  হল্দে আলোর 
সিড্যারহ্ার পু | তরঙ্গ-দৈর্ঘা ৮৯১৮ মিমি 
22 হিম 11 এ কোটিহো ছি 
অতি-বগুনি 
আলোক-তরঙ্গ | 
১ দি.মি | ৩* কোটি কোটি 1----- 
পু ৮০৬ রি ] 
অজ্ঞাত 
৮ _ ১ মিমি, 1 ৩** কোটি কোটি _____-_____ 
১ রর 
এক্স-রে 
মিমি. 1৩* হাজার কোটি 1_____-__- 
মং কোট টি 
গমা-রশ্শি কো 
গ্ঠ ম. টিলার রালারার এ 
রর কাটি মিমি. [৩ লক্ষ কোটি কোটি :-___ 















এই তালিকায় দেখা যাঁয় যে বেতার-তরঙ্গই সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ বিছ্যুৎ- 
তরঙ্গ। হুম্বতম বেতার-তরঙ্গ ও দীর্ঘতম তাপ-তরঙ্গের মধ্যে আজ আর 
কোনও ব্যবধান নাই । তালিকায় তাঁপ-তরঙ্গের পরই দৃশ্ত আলোর তরঙগ-_ 
লাল, নারেডি, হুল্দে, সবুজ, নীল, ঘন-নীল ও বেগুনি । এদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
পর পর ক্রমশ কমে আসে। এর পর অতি-বেগুনি (0) 0৮ড10101) আলোর 
তরগ। অতি-বেগুনি আলোর পর রঞ্জন-রশ্মি বা এক্‌স্-রে। দীর্ঘতম 
রঞ্জন-রশ্মি ও হৃন্বতম অতি-বেগুনি আলোর মাঝখানে খানিকট। ব্যবধান 
এখনও অনাবিষ্কৃত আছে । গামা-রশ্ি বিছ্যুৎ-তরঙ্গের মধ্যে হন্বতম । 


বিছ্যৎ-তরঙ্গ ও বেতারের মূল কথা ২৩ 


বেতার-তরজ সম্পর্কে আমর। দীর্ঘ, মধ্যম, হৃস্বতর মধ্যম, হম্ব ও অতি- 
হম্য (8108-8110 তরঙ্গ বলে থাকি। অতিত-্ত্য তরঙ্গের চেয়েও যার 
দৈর্ঘ্য ছোট তার নাম দেওয়া! হয় মাইক্রো-তরঙ্গ (071070-/2৮) | 
তরঙ্গের দৈর্ঘ্য অন্রসারে এরকম শ্রেণীভাগ করা হয়েছে । তরঙ-দৈর্ঘ্য 
সাধারণত মিটারে রাখ! হয়--এক মিটার এক গজের কিছু বেশী। 
অনেক সময় আবার বেতার-তরঙ্গ স্পন্দন-সংখ্য। দিয়ে স্থচিত করা হয়। 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অথবা স্পন্দন-সংখ্যা অনুযায়ী বেতার-তরঙ্গ গুলি নিম্নলিখিত 
ভাবে* ভাগ করা যায় ১-- 


রা 





তবঙ্গ-দেখা 














ূ 1 স্পন্দন সংখা। 
বেতার তরঙ্গ [ (মিটার) ূ (কিলো-সাইকুল ) মন্তবা 
ৰ প্রতি সেকেও্ডে 
দি ৰ | ৬ ল্যাববেটরিতে উৎপাদিত 
দীর্ঘ তরঙ্গ ২১,৮৯৩ ১৩ ৭৫ ব্রেজিল-এর সেপ্টিব। 
নিও তু (911)01))%) স্টেশন 
রাগবি দীর্ঘ তরঙ্গের স্টেশন 
৯:22 ূ ৩,০০০ সুর ডি 5 
নধান তরঙ্গ | কই | ৫০০ মধাম তরঙ্গের 
থেকে থেকে 
ক 1 তি 1 
হুঙ্গতর মধাম ূ জাহাজ ও যুদ্ধের কাজে 
চি ৫, ৰ এ 852 
হ্ব তরঙ্গ ৰ  হুণ্ধতরঙ্গের ধ্বনি-বিস্তার 
১০ ৩৩ ৪০৪ ০ ডি 
নী ূ কাছাকাছি স্থানে বেতার 
অতি-হ'্ঘ তরঙ্গ ূ বার্তা ও দুরেক্ষণের জঙ্য 
ব্যবহৃত তরঙ্গ 
১) | ৩ ০১০০০ ২ ২৩257455252: 
| 
| তম মাইক্রোত 
মাইক্রো তরঙ্গ ৰ একের নীচে । ৩ লক্ষের অধিক বানি আজো 


১৭ সেন্টিমিটার 





রর 
* 13. 17, 01)81))81)-এর পুস্থক হতে তালিকা ছুটি সংকলিত। 


২৪ বেতার 


এক কিলো-সাইকৃল ৫019-05019)-এর অর্থ এক হাজার বার । মধ্যম 
বেতার-তরঙ্গের স্পন্দন-সংখ্য1 সাধারণত কিলে!-সাইক্‌ল-এ রাখা হয়। 
হন্ব বেতার-তরঙ্গের ম্পন্দন-সংখ্যা মেগা-লাইকৃল (7720৪-05০16)-এ ধরা 
হয়। এক মেগাঁসাইকৃূল-এর অর্থ দশ লক্ষ বার। হ্ৃশ্ব-তরঙ্গে ধ্বনি- 
বিস্তারের জন্প আজকাল সর্বত্রই ১৩ মিটার থেকে ৯০ মিটারের মধ্যে 
বিশেষ বিশেষ ব্যাণ্ড (9809) বেছে নেওয়] হয়েছে । এদের ম্পন্দন-সংখ্যা 
সেকেঞ্ডে প্রায় ৩ থেকে ২৩ মেগা-সাইকৃল। মধাম তরঙ্গে ধবনি-বিস্তার 
সাধারণত ২০* থেকে ৬** মিটারে করা হয়_-এদের স্পন্দন-সংখ্যা 
সেকেন্ডে ৫০* থেকে ১৫০০ কিলো-সাইকৃল। এখানে বল দরকার 
দূর-দৃরান্তের সংকেত কথা বা গান শুন্তে হলে হ্ৃম্ব-তরঙ্গগুলিই খুব 
কার্যকরী । মধ্যম তরঙ্গগুলি খুব বেশী দূর পর্যন্ত অগ্রসর হতে পারে না। 
দুরেক্ষণ এবং কাছাকাছি স্থানে বেতার-বাতা প্রেরণের জন্ত অতি-হন্ব 
তরঙ্গ ব্যবহৃত হয়। 

এইবার বিছ্যৎ-তরঙ্গের সাহায্যে সংকেত কথা বা গান এক স্থান 
থেকে অন্ত স্থানে কি ক'রে প্রেরণ কর! হয়__.এই মূল বিষয়টির প্রধান 
কথাগুলি সংক্ষেপে আলোচনা করব। বেতারে সংকেত পাঠানে৷ খুব 
কঠিন কাজ নয়। টেলিগ্রাফ অফিসে “্টারে-টারে-টকৃকা-টারে, শবের 
সঙ্গে কে না পরিচিত? ইংরেজিতে একে ৪০৮ ও :8৪1 বলে। 
“টারে' ও ণ্টকৃকা”র বিভিন্ন সমাবেশেই মোর্শ (81075০)-এর সাংকেতিক 
বর্ণমালা । সাধারণ টেলিগ্রাফিতে এই বর্ণমালা ব্যবহার করা হয়। 
বেতার-টেলিগ্রাফিতেও মোঁর্শের সংকেত অন্রপারে বাতা পাঠানে। হয় । 
'টারে' শব্ধ 'টকৃকা”র চেয়ে বিলদ্বিত। 'টক্কা'র ক্ষণিক সময়ের জন্য 
বিছ্যৎ-তরঙ্গ পাঠিয়ে এক বিশেষ বর্ণ হচিত কর! হয়, আবার 'টারে'র 
অপেক্ষাকৃত বেশী সময়ের ভ্ন্ত বিছ্যতের ঢেউ পাঠালে আর এক 
বর্ণ বোঝায়। এই ভাবেই টারে" ও “টকৃকা” অনুযায়ী বেশী ও কম 


বিছ্যৎ-তরঙ্গ ও বেতারের মূল কথা ২৫ 


সময়ের জন্ত বেতারের ঢেউ পাঠিয়ে বেতারে সাংকেতিক বাতা এক স্থান 
থেকে অন্ত স্থানে প্রেরণ কর! হয়। কিন্তু বেতার-টেলিফোনি ব1 
ব্রড কাস্টিং-এর ব্যবস্থা এত সহজ নয়। 

বেতার-টেলিফোনি ব! ব্রডকাস্টিং-এর জন্য মাইক্রোফোন দরকার । 
মাইক্রো ক্রাফোনের সামনে .কথা_ বললে বা গান গাইলে শব্দের ভোর 
অনুসারে মাইক্রোফোনে, বিদ্যুতের স্পন্দন সুরু হয | এই বিছ্যুৎ- স্পন্দনের 


শা িলপসসপ্ত সপ জা 





হার; শব্দের স্পন্দন-সংখ্যার মতই: খুব খুব কম-__সেকেন্ডে প্রায় ৩০ থেকে 
১০ হাজার সাইকৃল বলা যেতে পারে । এ'রকম নীচু হারকে শ্রাব্য স্পন্দন- 
সংখ্যা (0910-755050195) বলে। মাইক্রোফোনের নিয়হার স্পন্দন 


পাপ 


ভাল ভের সাহায্যে অনেকগুণ বাড়িয়ে টেলিগ্রাফের তার দিয়ে ট্ান্স্মিটিং 
স্টেশনের ৫ প্রেরক-বন্ত্ে প্রেরিত, হয়। প্রেরক-যস্ত্রে যে বিদ্যুতের স্পন্দন 
সৃষ্টি করা হয় তা শব্দের স্পন্দনের তুলনায় খুবই উচু হারের ৷ এই উচ্চ 
হারকে বেতার-স্পন্দন সংখ্য। (৮৮10 700001)05) বলা হয়। স্টডিয়ো 
থেকে আনীত নীচুহারের বিছ্যুৎ-্পন্দন অনেকগুণ বিবধিত করার পর 
প্রেরক-যন্ত্রের উচ্চহার বিছ্যুৎ-স্পন্দনের উপর চাপিয়ে দেওয়া হয়। 
ফলে প্রেরক-যন্ত্রের এরিয়েলে এক মিশ্র ধরনের বিছ্যুৎ্-ম্পন্দন দেখা যায়। 


এরিয়েলের তারে এই মিশ্র ধরনের বিছ্যুৎ স্পন্দনের জন্য এরিয়েল থেকে 
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(১) বহক-তরঙ (২) মিশ্র বা বিকৃত তর 
(0810161785০) (10001018160 ৮2৮০) 


২৬ বেতার 


যে বিছ্যৎং-তরঙ্গ হয় তাঁও মিশ্র ধরনের হয়। -একে তরঙ্গের বিরুতিও 
বলা যেতে পারে । এই মিশ্র বা বিকৃত তরঙগকেই ইংরেজিতে 1)90019090. 
ফা2৪ বলে; আমরা একে মিশ্র বা! বিকৃত তরঙ্গ বলব। কথা ব। 
গানের ঢেউ যেন প্রেরক-কেন্দ্রের বিছ্যৎ-তরঙ্গের উপর বসে দেশ-দেশান্তরে 
চলতে থাকে! এইজন্তই বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের অবিমিশ্র বিছ্যুং- 
তরঙ্গকে বাহক-তরঙ্গ বৈরী ৬০) বল। হয়। 

প্রতিদিনই প্রোগ্রাম অনুযায়ী পৃথিবীর প্রত্যেক বেতার-প্রতিষ্ঠানে 
স্ট,ডিয়োর গান বা কথার নীচুহ্ারের বিদ্যৎ-ম্পন্দনের সঙ্গে প্রেরক-ন্ত্রের 
উচু হারের বিদ্র্যৎ-ম্পন্দন মিশিয়ে এরিয়েল থেকে মিশ্র বা বিকৃত তরল 
পাঠানো হয়ে থাকে। এই মিশ্র বা! বিকৃত বিদ্যৎ-তরঙ্গ যেতে যেতে 
পথে যখন কোনও এরিয়েলের তারে এসে পড়ে তখন এই তারেও মিশ্র 
বিদ্যৎ-ম্পন্দন সুরু হয়। এই স্পন্দন মূলত উচু হারের _শুধু এর উপর 
চাপানো থাকে কথা ও গানের নীচু হারের স্পন্দন। এরিয়েলের তারটি 
এখন যদি কোনও বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রে লাগানো হয় তবে গ্রাহক- 
যন্ত্রটি চালিয়ে এবং আগন্তক তরঙ্গের উচ্চহার ম্পন্দনের সঙ্গে একে স্ুর- 
সঙ্গত করলেই কথা ও গান শোনা যায়। বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রের কাজ-__ 
এই মিশ্র বিছ্যৎ-ম্পন্দন থেকে কথা ও গানের বিদ্যুৎ-স্পন্দনকে মুক্ত করে 
দেওয়া। কথা ও গানের বিদ্যুৎ-ম্পন্দন এইভাবে মুক্তি পেলেই তা 
হেড-ফোন বা লাউড-ম্পীকারের পর্দায় তাদের নিজন্ব রূপে প্রকাশ পাঁয়। 
এ কাজ কি ক'রে হয় তা জান্তে হলে বেতার-গ্রাহক যন্ত্রের বিভিন্ন 
অংশগুলি ভাল করে বোঝা দরকার । 


বেতার-তরঙ্গের উৎপাদন ও তরঙ্গ-দৈথ্যের নিয়ন্ত্রণ 


বেতার-তরঙ্গ উৎপাদন কর] হয় কি ক'রে? এ প্রশ্নের জবাব দেবার 
আগে বেতার-যস্ত্রের একটি. অতি প্রয়োজনীয় উপকরণ সম্বন্ধে কিছু বলা 
দরকার। এই উপকরণ'বা যক্ত্রটিকে কন্ডেন্সার (০0700790। বলে__ 
আমরা একে বিছ্যুৎ-ধারক বলতে পারি। সমান্তরাল ছুটি ধাতুর পাত 
দিয়ে সহজেই এই কন্ডেন্সার তৈরী করা সম্ভব। পাত দুটির একটির 
সহিত যদি কোনও ব্যাটারির ধন-মেরু এবং অন্তটির সহিত যদি খণ-মেরু 
যোগ কর যায় তবে এই ছুটি ধাতুর পাতে বিদ্যুৎ সঞ্চিত হয়। যে পাতটি 
ধন মেরুর, সহিত যোগ করা হয় সেটি ধন-বিদ্যুতের গুণ পায় ও যেটি 
খণ-মেরুতে লাগানে। হয় সেটি খণ-বিছ্যতের গুণ পায়। ব্যাটারি থেকে 
বিচ্ছিন্ন ক'রে দ্রিলেও দেখ! যাঁয় ধাতুর পাত টিতে বিদ্যুৎ সঞ্চিত থাকে । 
প্রত্যেক কন্ডেন্সারই এক নির্দিষ্ট পরিমাণ বিদ্যুৎ ধারণ করতে পারে_ 
একেই কন্ডেন্সারের ধারকত্ব (০1201) বলে। এই ধারকত্ব 
কন্ডেন্সারের ধাতুর পাত দুটির আয়তন এবং এদের ব্যবধানের উপর 
নিভর করে। অনেক ময় পাত ছুটির মাঝখানে অভ্রের মত কোনও 
অন্তরক (1)9010) বসিয়ে আরও বেশী পরিমাণ বিদ্যুৎ সঞ্চয়ের ব্যবস্থা 
করা হয়। সাধারণত কন্ডেন্সারে ছুটি মাত্র পাতের পরিবতে ছুই সারি 
পাত বসানো থাকে। কতকগুলি কন্ডেন্সার আবার এমন ভাবে তৈরী 
যাতে এক সারি পাত অন্য সারির উপর ঘুরিয়ে ধারকত্ব ক্রমশ কমানো! 
ব1 বাড়ানো যাঁয়-_এদের পরিবর্তনশীল (₹2318019) কন্ডেন্সার বলে। 
হাঁত দিয়ে ঘোরাবার জন্ত এই সব কন্ডেন্সারে একটি হাতল ব 
10100 থাকে। 

মনে করা যাক্‌, ব্যাটারির সাহায্যে দুই পাতের কোনও কন্ডেন্সারে 
বিদ্যুৎ সঞ্চয় কর! হয়েছে । এই বিদ্যুতে পূর্ণ কন্ডেন্সারের পাত ছাট যদি 


২৮ বেতার 


কোনও বেশী রোধের (76815861)09) তার বা তারের কুগুলী দিয়ে পরম্পর 
যুক্ত কর! হয় তবে দেখা যায় কন্ডেন্সারের ধনাত্মক পাঁতটি থেকে খণীত্বক 
পাতটিতে বিদ্যুৎ ধীরে ধীরে প্রবাহিত হতে থাকে। কিন্তু সংযোজক 
তারটির রোধ যদি কম হয়, অর্থাৎ তারটি যদি.স্ুপরিবাহী হয়, তবে এক 
নতুন ব্যাপার দেখা যায়। তারটি যোগ করার সঙ্গে সঙ্গেই স্ফুলিঙ্গের স্থষ্ি | 
হয় এবং নিমেষের মধ্যেই কন্ডেন্সারে বিচ্যুৎ-মোক্ষণ (919০]৮9০) হতে 
'থাকে। এই বিছ্যুৎশমোক্ষণ কালে তারটিতে পরিবর্তা বিদ্যুতের ক্ষণিক 
প্রবাহ বা বিদ্যাৎ-স্পন্দন দেখতে পাওয়া যায়। এই ভাবেই সংযোজক 
তারে ও কন্ডেন্সারের ভিতর ক্ষণস্থায়ীবিছ্যুতের স্পন্দন হয়। বিশেষ 
ব্যবস্তার যদি বার বার নিয়মিত ভাবে এই কন্ডেন্সারটি বিদ্যুতে 
পূর্ণ করা যাঁয় এবং প্রতিবারই যদি কোনও তারের কুগুলী বা কয়েলের 
মধ্য দিয়ে বিট্যাতের মোক্ষণ সাধিত হয় তবে প্রতিবারই বিছ্যুৎ-মোক্ষণের 
' সময় স্ফুলিঙ্গের সঙ্গে ক্ষণস্থায়ী বিছ্যতের স্পন্দন হবে তাতে সন্দেহ নাই। 
এইভাবে কয়েলের তারে একটির পর একটি অনেকগুলি ছাঁড়া-ছাড়া 
বিছ্াতের স্পন্দন পাওয়া যায় । এই সব স্পন্দন যখন এরিয়েলের তারে 
সঞ্চারিত কর] হয় তখনই সেই এরিষেল থেকে পর পর অনেকগুলি 
বিলীয়মান বিহ্বাৎ-তরঙ্গের স্যষ্টি হয়ে থাকে । স্পার্ক-টেলিগ্রাফির প্রেরক- 
যন্ত্রে এই রকমের ব্যবস্থাই দেখ] যায় । 

কন্ডেন্সারের ধর্মই যখন বিদ্যুৎধারণ, কন্ডেন্সার যে বিদ্যযৎ-মোক্ষণে 
বাধা দেবে ভাতে আর আশ্চর্য কি? কন্ডেন্সারের ধারকত্ব যত বেশী 
হয় এই বাঁধার পরিমাণও তত বেশী হওয়! স্বাভাবিক । এইজন্তই দেখা 
যায়, বড় কন্ডেম্সারে বিদ্বাৎ-স্পন্দন ধীরে ধীরে মন্থর গতিতে হয়, আর 
ছোট কন্ডেন্লারে স্পন্দন খুব দ্রুত হয়। এই বিদ্ৎস্পন্দনের হার শুধু 
কন্ডেম্সারের উপরই নির্ভর করে তা৷ নয়, যে তারের কুণুলী বা কয়েল 
দিয়ে কন্ডেন্সারের পাত ছুটি যোগ করা হয় সেই তারের কুগুলী বা 
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কয়েলের এক বিশেষ গুণের উপরেও বি্যৎ-স্পন্দনের হার অনেকথানি, 
নির্ভর করে। 

কয়েলের তারের এই গুণটির নাম-_আবেশ (17)900$,00)। যখনই 
করেলে কোনও বিছ্যৎ-প্রবাহ স্তর অথবা শেষ হয়, কিংবা! তার দিকৃ- 
পরিবতণন হয়, তারের আবেশ তখন এই প্রত্যেকটি কাজেই বাঁধা দেয় ॥ 
অবশ্ত বিছুযৎ*প্রবাহ যখন একটানাভাবে চলে তখন এই সমপ্রবাহ বিশেষ 
বাধা পায় ন।-_যেটুকু পায় তা কেবল কয়েলটির যতকিঞ্চিৎ রোধের জন্য । 
আবেশকে সেজন্ত পরিবর্তী বিছ্যৎ-প্রবাহের রোধ বলা যেতে পারে। 
কাজেই কোনও কয়েলে বিছ্যতের স্পন্দন হলে সেস্পন্দন মন্দীভূত হয়ে 
যায় এবং স্পন্দনের হার কয়েলের আবেশের উপর নির্ভওর করে । কয়েলে- 
যদি তার অনেক বার করে জড়ানে। থাকে তবে কয়েলের আবেশ বেশী 
হয়। কয়েলের আকার ও আয়তনের উপরেও আবেশ নির্ভর করে» 
আবেশ বেশী হলে বৰিছ্যতের স্পন্দন প্রতিপদে প্রতিহত হতে হতে মন্থর, 
হয়ে যায়, আর আবেশ কম হলে স্পন্দন দ্রুত হয়। কাজেই বড় 
কন্ডেন্সার ও বড় কয়েল ব্যবহার করলে স্পন্দনের হার হয় কম, আর 
ছোট কন্ডেন্সার ও ছোট কয়েলে স্পন্দনের হার হয় বেশী। স্পন্দন দ্রুত. 
তলে বিছ্যৎ-তরঙ্গের দৈথ্য ছোট ও স্পন্দন মন্থর হলে তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 
বড় হয়__একথা আমর। জানি । স্তরাং বড়. কন্ডেন্সার ও বড় কয়েল 
ব্যবহার ক'রে দীর্ঘ বিছ্যৎ-তরঙ্গ আর ছোট কন্ডেন্সার ও ছোট কয়েল, 
ব্যবহার ক'রে ত্রম্ব বিছ্যুৎ-তরঙ্গ পাওয়া যায়। সাধারণত এই ভাবেই 
ছোট-বড মাপের ক্ন্ডেন্নার ও কয়েল ব্যবহার ক'রে প্রেরক-যন্ত্রের তরঙ্গ- 
দৈর্য ইচ্ছানুরূপ হ্ম্ব ব। দীর্ঘ কর! হয়। 

স্পার্ক-টেলিগ্রাফির প্রেরক-যন্ত্রের কথা সাধারণ ভাবে আগেই বলা' 
হরেছে। আর্ক-ট্রান্্মিটার থেকে যে অবিচ্ছিন্ন ও সমবিস্তারের বিদ্যুৎ- 
তরঙ্গ পাওয়া যায় তার নির্মাণ-রীতি সম্পূর্ণ অন্ত প্রকার। এতে ঝ]টারি 
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অথবা জেনারেটর (2০1)97৮6০:)-এর সাহায্যে আর্ক জালানো হয়। 
আর্ক জলার সঙ্গে সঙ্গেই আর্কের সহিত যুক্ত কয়েল ও কন্ডেন্লারে 
বিদ্যুতের স্পন্দন হতে থাকে । এই বিছ্যৎ-স্পন্দনই এরিয়েলে সঞ্চারিত 
ক'রে স্থায়ী ও অবিচ্ছিন্ন বিছ্যতের তরঙ্গ পাওয়া! যায়। তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 
কয়েল ও কন্ডেন্সারের মাপের উপর নির্ভর করে। ডাইনামো-যন্ত্েধ 
ব্যবস্থায় একটি বড় তড়িৎ-চুম্বক (6100%0-00201)66) ব্যবহার করা হয়। 
চুম্বকের ছুই মেরুর মাঝখানে লোহা! কিংবা নিকেল-ক্রোমের (10701- 
010770) বড় একটি চাকৃতি ঘুরিয়ে ডাইনামোর আরমেচারে পরিবরতী 
বিদ্যৎ-প্রবাহ সৃষ্টি কর] হয়। এই ব্যবস্থার বিশেষত্ব এই যে পরিবতী 
প্রবাহ বা বিদ্যুৎ-স্পন্দনের হার চাকৃতিটির দ্রতির উপর নির্ভর করে। 
ডাইনামে-যন্ত্রে খুব বেশী উচু হারের বিদ্যুৎ-স্পন্দন উৎপাদন করা সম্ভব 
নয়, কারণ চাকৃতিটির দ্রুতির এক উধ্বতম সীম! থাকে । এ ক্ষেত্রেও 
বিছ্যৎ-্পন্দন এরিয়েলে সঞ্চারিত করে একটানা ও.স্থায়ী বিদ্যতের ঢেউ 
পাওয়া যায়। 

ভাল ভের সাহায্যে বিছ্যুৎম্পন্দন উৎপাদন করার নানারকম প্রণালী 
আছে। সব প্রণালীতেই মূল নীতিটি এক। একটি ত্রিপদী ভালভ 
নেওয়া যাক়। অপেক্ষাকৃত বেশী ভোণ্টের কোনও ব্যাটারির ধন-মের 
যদ্দি ভালভটির প্লেটে ও খণ-মেরু ফিলামেন্টের এক প্রান্তে লাগানো 
যায়, আর ফিলামেণ্টের ভিতর দিয়ে যদি অন্ত কোনও কম-ভোন্টের 
ব্যাটারির সাহায্যে বিদ্যুৎ চালন! কর! হয় তবে ভাল ভের ফিলামেণ্ট 
থেকে প্লেটে ইলেক্ট্রনের প্রবাহ হয়। বড় ব্যাটারির ধন-মেরু থেকে 
বিছ্যৎ যেন প্লেটের দ্বার দিয়ে ভাল ভে প্রবেশ করে এবং ভাল ভের 
ভিতর দিয়ে ফিলামেন্টে পৌছে আবার শর ব্যাটারির খণ-্মেরুতে ফিরে 
যায়। বিদ্যুৎ-প্রবাহ্থের এই পথটিকে প্লেটের চক্রপথ ব1 প্লেট সার্কিট 
(01806 ০1:9916 বল! হর। প্লেট ও ফিলামেণ্টের মাঝখানে ভাল.ভের 
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ভিতর যে গ্রিড থাকে-_ফিলামেন্টের সঙ্গে এই গ্রিড পদটির একটি 
বাইরের যোগ থাকে । সাধারণত ভালভের বাইরে কোনও কয়েল 
দিয়ে গ্রিড ও ফিলামেন্টে যোগ করা হয়। গ্রিড-ফিলামেণ্টের চক্রপথেও 
বিছ্যৎ-প্রবাহ হয়ঃ কিন্তু প্লেটের চক্রপথে যে বিদ্ধাৎ-প্রবাহ হয় তার 
তুলনার গ্রিডের চক্রপথে' থে বিহ্যুৎ-প্রবাহ হয় তা অতি সামান্ত। প্লেট 
ও গ্রিড, এ ছুয়ের চক্রপথ বা সাঁকিট একে অন্টের উপর যাঁতে প্রভাব 
বিস্তীর করে তার নানারকম ব্যবস্থা থাকে । কখনও কখন প্লেটের 
চক্রপথে একটি কয়েল বসিয়ে সেই কয়েলটিকে গ্রিডের সহিত যুক্ত 
কয়েলটির কাছাকাছি বা পাশাপাশি বসানো হয়; কখনও-বা কোনও 
কন্ডেন্সারের মধ্য দিয়ে প্লেট ও গ্রিডের চক্রপথ পরস্পর পরস্পরকে 
প্রভাবান্বিত করে। অনেক সময় আবার ভাল ভের ভিতরকার প্লেট ও 
গ্রিডের মধ্য দিয়েই গ্রিড ও প্রেটের চক্রপথ একে অন্টের উপর প্রভাব 
বিস্তার করে। যদি কোনও কারণে গ্রিডের কয়েলে ক্ষণিকের জন্তেও 
কোনও স্পন্দন হয়__এই ক্ষণিক স্পন্দন ভাল ভের গুণে প্লেটের চক্রপথে 
বধিত আকারে প্রকাশ পায়। এই সম্পন্দনের প্রভাব আবার গ্রিডের 
কয়েলে গিয়ে পড়ে । গ্রিডের কয়েলের ক্ষণিক স্পন্দন মিলিয়ে না গিয়ে 
এই প্রভাবের ফলে যাতে সঞ্জীবিত ও সক্রিয় হয়ে উঠে, প্রেরক-যন্ত্রে 
সেই ব্যবস্থাই কর! হয়। এখানে দোলনার দৃষ্টান্ত দিলে বিষয়টি বোঝা 
সহজ হবে। দোলনার দেল স্থায়ী ও দোলনের বিস্তার বড় করতে হলে 
দৌলনায় নির্দিষ্টকাল পর পর কেবল ধাক্কা দিলেই হয় না__এই নিয়মিত 
ধাকা ঠিক সময়মত হওয়। চাই। প্রেরক-যন্ত্রেও তেমনি গ্রিডের কয়েলে 
প্রথম যে ক্ষণিক ম্পনন হয় তাকে সঞ্জীবিত ও স্থায়ী করতে হলে প্লেটের 
চক্রপথ থেকে গ্রিডের কয়েলে বিছ্যতের স্পন্দন শুধু সঞ্চারিত করাই 
যথেষ্ট নয়__এই সঞ্চারিত ম্পন্দনও উপযুক্ত সময়মত হওয়া প্রয়োজন | 
প্রত্যেক ভাল ভ-প্রেরক-স্ মূলত এই ব্যবস্থাই করা হয়। এইভাবে 
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ভালভের ভিতর স্থায়ী ও অবিচ্ছিন্ন বিছ্যৎ-স্পন্দন পাওয়! যায়। এই 
স্পন্দনই এরিয়েলে সঞ্চারিত ক'রে বিছ্যুৎ-তরঙ্গের স্যষ্টি হয়। এখানে 
লক্ষ্য করার বিষয় এই যে ভাল.ভ-প্রেরক যন্ত্রে সাধারণত প্লেট অথবা 





বিছুৎ-ম্পন্দন-উৎপাদক বিভিন্ন ভাল্ভ-সাকিট 


গ্রিডের সাফ্িটে কয়েল ও কন্ডেন্নার সশাস্তর ক'রে বসানো থাকে৷ 
এই কয়েল ও কন্ডেন্সারের মাঁপই মোটামুটিভাবে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
নিরূপিত করে। 

ভাল ভ-প্রেরক-যন্ত্র থেকে যে বিদ্যুতের তরঙ্গ পাওয়া যায় তার দৈর্ঘ্য 
সব সঙয় সমান থাকে না। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের পরিবন নান। কারণে হতে 
পারে । বেশীক্ষণ বিদ্যুৎ চলাঁচল হলে প্রেরক-যস্ত্রের বিভিন্ন অৎশ উত্তপ্ 
হয়ে উঠে। উত্তাপের ফলে করেলের প্রনারণ হয়। এতে কয়েলের 
আবেশ কিছু পরিবতিত হয়। আবার উত্ভতাপের ফলে কন্ডেন্সারের 
মাঁপ-জৌকও কিছু বদলায়। তা! ছাড়া ভাল,ভের প্লেট, গ্রিড ও 
ফ্রিলামেন্টে যে ভোল্টেজ দেওয়া হয় তা স্থির না থাকায় ভাল ভের 
গুণের কিছু পরিবর্তন দেখা ঘায়। এই পরিবর্তনের ফলেও তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
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কতকট। বদলায়। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য প্রধানত কয়েল ও কন্ডেন্সারের মাপের 
উপর 'নির্ভউর করলেও ভালভের গুণ ও প্রেরক-বন্ত্রের সহিত সংশ্লিষ্ট 
এরিয়েল অথবা অন্য সাকিটের উপবেও তরঙগ-দৈর্য অল্প পরিমাণে 
নির্ভর করে। 

ভাল্5 প্রেরক-যন্ে তরঙ্গ-দৈর্্য সমান রাখবার জন্য সাধারণত তিন 
রকম বাবস্থ। প্রসগলিত আাছে। প্রথম ব্যবস্থায় স্কটিক (0527)-রুন্ট্যাল 
ব্যবহার কর] হয়। ম্ষটিক ও অন্ত কতকগুলি কৃন্টালের এক বিশেষ গুণ 
আছে। এই সব ক্ুস্টাল বিশেব বিশেষ দিকে ছেদ ক'রে যদিতার 
কোনও দ্রিকে বিদ্যুতের চাপ বা ভোল্টেজ প্রয়োগ কর হয় তবে বিশেষ 
দিকে কুষ্টালের প্রসারণ হয়__আর ঠিক তার বিপরীত দিকে ভোল্টেজ 
দিলে সেই দিকেই ম্মাবার সংকোচন হয়। স্থতরাৎ ম্ষটিকের মত 
কুন্টালে যদি পরিবর্তাঁ বিদ্যুৎ-প্রবাহ অব বিছ্যুৎ-পন্দন চালনা কর! 
নায় তবে ক্ুম্টালটি কেপে ওঠে। এই কম্পন বা স্পন্দন কৃষস্টালটির 
স্বাভাবিক স্পন্দন নয়। বিদ্যৎ-স্পন্দনের পাল্লায় কুস্টালটি বাধ্য হয়ে যেন 
কাপতে থাকে ! যে বিদ্যুং্পন্দন কৃষ্টালে চালনা কর! হয় তার স্পন্দন-ং 
নংখ্য। যদ্দি ক্ুস্টাল-খগুটির স্বাভাবিক ম্পন্দন-সংখ্যার সমান কর হয় 
তবে হয় 'অনুনাদ (70501811061 7 তখন বেশী বিস্তারের বিছ্যুৎ-স্পন্দন 
চলতে থাকে; আর কৃষ্টাল-খণগ্ডটিও সমান হারে কাপতে থাকে। 
কৃম্টাল-খণ্ডের ম্বাভাৰ্বিক ম্পন্দন-সংখ্যা রুষ্টালের স্থিতিস্থাপকতা ও 
খণুটির মাপ-জৌকের উপর নির্ভর করে। খণ্ড যদি ছোট হয় কুস্টালের 
স্বাভাবিক স্পন্দন-সংখ্য। হয় বেশী, আর খণ্ড যদি বড হয় তবে তার 
স্বাভাবিক ম্পন্দন-সংখ্য! হয় কম। কুম্টালের এই স্পন্দনের হার শব্দের 
দ্রুততম হার অপেক্ষা অনেক অধিক- কানে তার কোনও সাড়াই পাওয়া 
দায় না। এক্সম্য এই সবন্পন্দনকে শবাতীত স্পন্দন বা 01%8-307108 
বল! হয়। কৃন্টালের এই শন্দাতীত স্প্দনের হার উষ্ণতার সঙ্গে খুব 


৩৪ বেতার 


বেশী বদলায় না। প্রেরক-যস্ত্রের সাঞ্টে এমন মাপের কৃন্টাল খণ্ড 
ব্যবহার কর! হয় যার ন্বাভাবিক স্পন্দন-সংখ্য। প্রেরক-যন্ত্রের স্পন্দন- 
সংখ্যার সান। এই বিশেষ মাপের কৃষস্টালের খণ্ড ভাল্ভ-সাঞ্চিটের 
যথাস্থানে বপিয়ে ছোট একটি বাক বন্ধ রাখা হয়। বাক্সের ভিতর 
উষ্ণতা সমান রাখবার ব্যবস্থা থাকে । বিদ্বাৎ-স্পন্দন কুস্টালের মধো 
সঞ্চারিত হলেই কৃস্টালের খণ্ডটি কাঁপতে থাকে ও বিছ্যুৎ-স্পন্দনের হার 
ত্র খওটির স্বাভাবিক স্পন্দন-সংখ্যার সমান নির্দিষ্ট হয়ে যায়। স্পন্দন- 
সংখ্য। নির্দিষ্ট হলেই বিদ্যুৎ-তরঙ্গের দৈর্যও নির্দিষ্ট হয়। ১৯২২ সনে 
কাডি (0805 ) তরঙগ-দৈর্ঘ্যের সমতা রক্ষার এই ব্যবস্থা প্রথম প্রব্তন 
করেন । 

বিছ্যৎ-তরঙ্গের দৈর্ধ্য সমান রাখবার দ্বিতীয় ব্যবস্থায় দ্বিদস্তক শব্দ- 
যন্ত্রের ব্যবহার কর! হয়। এই শব্দ-উৎপাদক যন্ত্রটকে ইংরেজিতে 
$01)110 100 বলে। ইম্পাতের একটি দণ্ড ইংরেজি [-অক্ষরের 
মত বাকাঁনো থাকে এবৎ বাকাঁনো অংশের নীচে একই উপাদানের 
একটি হাতল লাগানো হয়। বাঁকান দগুটির ছুই প্রান্তে ঘা দিয়ে শব 
উৎপাদন কর! যায়। সাধারণত তারে, দণ্ডে বা পাতে ঘা দিলে 
মূল সুরের (.01)070917021 6০09) সঙ্গে উচু কতকগুলি নগর অল 
পরিমাণে বেরোয়__-এদের উধ্বগ স্তর (০৮৪৮৮07০) বলে। এরকম 
বাকার্নে দণ্ডে আঘাত করলে কেবল মুল ভুরটিই পাওয়া যায়__ 
উধ্বগ স্ুরগুলি আঘাত করার খুব অল্প সময়ের মধ্যেই মিলিয়ে যাঁয়। 
ঘ্িদস্তক শব্ব-যন্ত্র থেকে দেজন্য বিশুদ্ধ ধ্বনি পাওয়া যায়। এর স্পন্দনের 
হার এর উপাদান ও মাপ-জৌকের উপর নির্ভর করে। ইস্পাতের সঙ্গে 
অল্প একটু নিকেল মিশিয়ে দণ্ডটি তৈরি করলে দেখা যায় ঘে এর স্পন্দনের 
হার উষ্ণতার সঙ্গে বিশেষ বদলায় না। এই দ্বিদস্তক যন্ত্রটি ভাল ভের 
সাহায্যে সহজেই কাপানে যায় । ভাল_ভে যে বিছ্যুতের স্পন্দন উৎপাদন 
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কর] হয় তার ম্পন্দন-সংখ্য। ছিদস্তক দণ্ডটির স্বাভাবিক কম্পন-সংখ্যার 
সমান কর! হয়। এহ ন্বাভাবিক কম্পনই ভাল ভের বিহ্যুৎ-স্পন্দনকে 
নিয়ন্ত্রিত করে । দিদস্তক যন্ত্রটির কম্পন-সংখ্যা উঞ্ণতার পরিবতন সত্বেও 
সমান থাকে ব'লে ভাল্ভের বিছ্যৎ-স্পন্ননও সমান হারে চলতে থাকে । 
এই বিদ্যুৎ-ম্পন্দনের হার শব্দের কম্পন-সংখ্যার মত নিতান্তই কম। 
প্রেরক-যস্ত্রে অবশ্ত খুব উচুহারের স্পন্দন দরকার-_-সেজন্য এক বিশেষ 
উপায় অবলম্বন করা হয়। তারে ছড় টান্লে বা টংকার দিলে যেমন মূল 
সুরের সঙ্গে কতকগুলি ক্ষীণ উধ্বগ সুর বেরোয়, তেমনি ভাল ভ-প্রেরক- 
যন্ত্রেও বিছ্যুতের মূল স্পন্দনের সঙ্গে অনেকগুলি উধ্বগ স্পন্দন ক্ষীণভাবে 
হতে থাকে । এই সব উধ্বগ স্পন্দনের হার মূল স্পন্দনের দ্বিগুণ, 
তিনগুণ, চারগুণ, পাঁচগুণ ইত্যাদি। এই পব বিভিন্ন উচুহ্ারের স্পন্দন 
থেকে যদ্দি কোনও একটি বিশেষ স্পন্দন বেছে নেওয়! হয় যার হার মুল 
স্পননের ১, কি ৫* গুণ, তবে এই স্পন্দনকে বাড়িয়ে নিয়ে এরিয়েলের 
তারে সঞ্চারিত করলে খুব উচুহারের বিছ্যুৎ-তরঙ্গ পাওয়। যায়। 

তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য সমান রাখবার তৃতীয় ব্যবস্থায় ভাল.ভ-প্রেরক-যস্ত্রে কয়েল 
ও কন্ডেন্সার প্রতিবিস্থিত অবস্থায় রাখা হয়। উষ্ণতার সঙ্গে সঙ্গে 
কয়েলের আবেশ পরিবর্তনের জন্য তরঙগ-দৈর্ঘ্য যা বদ্লায়, কনডেক্সার 
পরিবনের জন্য তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের পরিবতন এই ব্যবস্থায় ঠিক তার সমান 
অথচ বিপরীত করা হয় ; ফলে উষ্ণতার পারব্তন হলেও বিছ্যৎ-তরঙ্গের 
দৈর্ঘা ঠিকই থাকে। তাছাড়া, প্রেরক-যন্ত্রে এমন সব ব্যবস্থা করা হয় 
যাতে ভালভের প্লেট, ফিলামেন্ট প্রন্ভতির জন্য যে ভোলটেজ. দরকার 
হয় তা অনেকটা স্থির থাকে । ফ্রাঙ্কলিন ( 11011) ) ও উইটু 
(016-এর ব্যবস্থা এখানে বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

প্রেরক-যস্ত্রের বিছ্যুৎ-ম্পন্দন 'এরিয়েলে কি ক'রে সঞ্চারিত কর! হয় এখন 
নে সম্বন্ধে কিছু বলা-প্রয়োজন। প্রেরক-যস্ত্রের যে সাকিটে বিছ্যুৎস্পন্দন 


৩৬ | বেভার 


হয়, পেই সাফিটের কয়েলের এক প্রান্ত প্রেরক-ন্ত্রের বে সার্কিট বিছ্যৎ- 
ল্পন্দন হয় সেই সাঞ্কিটের কয়েলের এক প্রান্ত এরিয়েলের সংযৌজক তারে 
পোজান্থুজি যৌগ ক'রে দেওয়া হয়; সাধারণত মাটির সহিত কয়েলের অন্ত 
প্রাস্তটির যোগ থাকে । কখনও কখনও কন্ডেন্সারের মধ্যস্থতায় প্রেরক- 
যন্ত্রের বিছ্যুৎ-স্পন্দন এরিয়েলে সঞ্চারিত করার ব্যবস্থা করা হয়। আধার 
কখনও কখনও ট্রান্স্ফর্মার (6:03601767)-যন্তের সাহায্যে এরিয়েলো 
বিদ্যুৎ-ম্পন্দন চালনা কর! হয়। বেতারের কাজে ট্রান্স্ফর্মার একটি 
অতি প্রয়োজনীয় উপকরণ বা যন্্। এতে ছুটি তারের কুগুলী বা কয়েল 
থাকে-- একটি আর একটির উপর জড়ীনেো থাকে । সময় সময় কয়েল 
ছুটি পাশাপাঁশিও বসানো থাকে । এদের একটিকে মুখ্য বা প্রাইমারি ও 
অন্তটিকে সেকেগ্ডারি কয়েল বল! হয়। প্রাইমারি কয়েলে বিদ্যুতের 
ম্পন্দন বা! পরিবর্তী বিছ্যৎ-প্রবাহের চলাচল হলে, সেকেগ্ডারি কয়েলেও 
অনুরূপ স্পন্দন বা পরিবর্তী বিদ্যুৎ-প্রবাহ হয়। কতকগুলি ট্রান্সফর্মীরে 
এমন ব্যবস্থা থাকে যে প্রাইমারি কয়েলে যখন পরিবত্তী প্রবাহের 
ভোলটেজ দেওয়া হয় সেকেও্ডারি কয়েলে তখন তার চেয়ে অনেক বেশ 
ভোলটেজ সঞ্চারিত হয়। কতকগুলি ট্রান্স্ফর্শারে আবার এর 
বিপরীত ব্যবস্থা থাকে । প্রেরক-যস্ত্রের যে সাঁফিটে বিদ্যুতের স্পন্দন হয 

সেই সাঞ্চিটের কয়েল দি কোনও উপযুক্ত ট্রান্স্ফর্মারের প্রাইমারি কয়ে 
হিসাবে ব্যবহার করা যায় তবে তার সেকেগ্ডারি কয়েল এরিয়েলেহ 
তারে জুড়ে দিলে প্রেরক-যস্ত্রের কয়েল থেকে বিদ্যুতের স্পন্দন সহজে? 
এরিয়েলের 'তারে সঞ্চারিত কর! যায়। 


বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের কথ! 


বেতার-প্রেরক-কেন্ত্রের প্রথম ও প্রধান কাজ, উঁচৃহারের বিছ্যৎ- 
স্পন্দন উৎপাদন। দ্বিতীয় কাজ, গান বা কথার নীচুহারের কম্পনকে 
অনুরূপ হারের বিহ্যৎ-স্পন্থনে পরিবর্তন। এবং তৃতীয় কাজ, এই 
উচু ও নীচুহারের ছু'র্কম বিছ্যুৎ-ম্পন্দনের যথাযথ সংমিশ্রণ ও এই মিশ্র 
স্পন্দন এরিয়েলের তারে সঞ্চারিত ক'রে তা থেকে মিশ্র বা বিরত 
(09000019699) বিছ্যাৎ-তরঙ্গের উৎপাদন | 

গান বা কাকে কি ক'রে বিছ্যুত-প্রবাহে পরিণত কর! হয় তা 
প্রথমে বলে নিয়ে বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের অন্ত কথা পরে বর্ণনা করব। 
ধ্বনিকে বিহ্যতের শক্তিতে রূপাস্তরিত করতে হলে মাইক্রোফোন-যন্ত্রের 
দরকার । মাইক্রোফোন নান! প্রকারের হয়। কার্বন-মাই ক্রোফোনে 
(08900 101070)1)079) কার্বনের চুর্ণ থাকে এবং একটি পাতল! ধাতুর 
পর্দা বা পাত এমনভাবে বসানো থাকে বার সাম্নে কথা বললে কিংবা! গান 
গাইলে এই পর্দাটি কাপতে থাকে । এই কম্পনের ফলে কার্বন-চূর্ধের 


ৃ চি ৯ পা 





কার্ধন-মাইক্রোফোন (৭৭005 701010100001)6) 
উপর কথা বা গানের জোর অনুযায়ী বিভিন্ন পরিমাণের চাপ পড়ে। 
কার্ধন-চুর্ণে বিভিন্ন পরিমাণে চাপ পড়লে এর বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা চাপ 


৩৮ বেতার 


অনুযায়ী কমে ও বাড়ে । ছোট একটি ব্যাটারি থেকে সমপ্রবাহ্ন কার্বন- 
চুর্ণের ভিতর দিয়ে চালন! করা হয়। কার্বন-চুর্ণের উপর চাপের তারতম্য 
অনুসারে এর পরিবাহিতা বদলায় বলে মাইক্রোফোনের * বিছ্যৎ-প্রবাহও 
কথ। বা গানের জোর অনুনারে কখনও বাড়ে, কখনও কমে । এইভাবেই 
শবের কম্পন থেকে নীচুহারের বিদ্যুৎ-স্পন্দন পাওয়! যায়। আঞ্জকাল 
আর একরকম মাইক্রোফোনের ব্যবহার খুবই প্রচলিত দেখা যায়__ একে 
চলমান কয়েল-মাইক্রোফোন (0051102 001] 10100100079) বলে । এই 
মাইক্রোফোনে একটি চুম্বকের শক্তি-ক্ষেত্রে ছোট একটি তারের কুগুলী বা 
কয়েল এমনভাবে বসানো থাকে যে কথা বললে বা গান গাইলেই বাতাসের 
চাপে কয়েলটি শব্দের জোর মর্গুসারে নড়তে থাকে । চুম্বক শক্তির 
ক্ষেত্রে কোনও পরিবাহী বস্থ যদি নড়ে বা সরে, তবে তড়িৎ-বিজ্ঞানের 
নিয়ম অনুসারে এ পরিবাহী বস্তটির ভিতর বিহ্যৎ-প্রবাহের সঞ্চার 
হয়। কাজেই মাইক্রোফোনের কয়েলটি যখন কথা বা গানের সঙ্গে সঙ্গে 
নড়তে থাকে তখন এই কয়েলে শব্দের জোর অনুযায়ী বিছ্যৎ-প্রবা হতে 
থাকে । এই চলমান কয়েল-মাইক্রোফোনের পরিবতিত সংস্করণই রিবন 





আধুনিক রিবন (22901)-মাইক্রোফোন . 


লো৮০৪)-মাইক্রোফোন | এই মাইক্রোফোনে কয়েলের বদলে একটি সরু” 
পাতলা শু'লম্বা এবং উচু-নীচু খাজ-কাটা এলিউমিনিয়ামের পাত বা রিবন 


বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের কথা. ' ৩৯ 


একটি [)-আকারে বাকানে। চু্কের মেরু ছুটির মাঝখানে লাগানো থাকে। 
এর সাম্নে কথা বা গান হলে এই রিবন কাপতে থাকে । ফলে এর 
মধ্যে নীচুহ্বাটরের বিচ্যুৎ-ম্পন্দন হুয়। চলমান কয়েল-মাই ক্রোফোন 
বা এই জাতীর, মাইক্রোফোনের ঠিক সামনে বা এ-পাশে ও-পাশে 
শব্দ করলে ফল সমান হয় না; সেজন্ স্বিধা এই যে, ধকতান 
/বান্যের সময় যে বাগ্য-যন্ত্রের জোর বেশী সেটিকে মাইক্রে(ফোনের 
এক পাশে ও যার জোর খুব কম সেটিকে ঠিক সামনে রেখে এঁকতান 
বাগ্যের পরিচালনা! করা হয়। রিবন-মাইক্রোফোনে ছুই দিক্‌ থেকে 
কথা বলা বা গান গাওয়া,যায়। কিন্তু কোনও কোনও যন্ত্রে এক 
দিক বন্ধ করা থাকে-_এ ক্ষেত্রে মাইক্রোফোনের সব দিক্‌ থেকেই 
সদান ফল হয়। কন্ডেন্সারের তৈরি একরকম মাইক্রোফোন ব্যবহৃত 
হয়__ একে কন্ডেন্সার-মাইক্রোফোন বলে। কৃস্টাল-মাইক্রোফোনও 
আজকাল প্রচলিত হয়েছে ; বিশেষ বিশেষ কৃষ্টাল দিয়ে এগুলি তৈরি 
করা হয়। কার্বন-মাইক্রেফোন, কন্ডেন্ার-মাইক্রোফোন ও কৃস্টাল- 
মাইক্রোকোনে সব দিক্‌ থেকে শব্দ হলে সমান ফলই পাওয়া যায়। 
স্টডিয়ো-ঘর বিশেষ যত্বের সহিত নিমিত হয়। বাইরে থেকে কোনও 
শব স্টভিয়োব ভিতর প্রবেশ করতে পারে না। স্টডিয়ো-ঘরের দেয়াল 
থেকে প্রতিফলিত হয়ে শব যাতে মাইক্রোফোনে পণড়ে শবের বিকৃতি ও 
গোলযোগ না ঘটায় সেজন্য শব্ব-শোষক বিশেষ বস্ত্র দিয়ে স্টডিয়োর 
দেয়াল, দরজ!, ছাদ ইত্যাদি তৈরি করা হয়। মাইক্রে/ফোনের নীচু- 
হারের বিদ্ভাৎ-স্পন্দন বিবর্ধক-যন্ত্রের সাহায্যে অনেক গুণ বাড়িয়ে নেওয়] 
₹য়। স্টডিয়োর কাছেই কন্ট্রোল-ঘর থাকে । বন্তৃত বাঁ গানের 
সবটাই যাতে মোটামুটি সমান জোরে শোনা যায়, কন্ট্রোল ঘরে বসে 
বেতার-কর্মী সেজন্য কথ! বা! গানের বিবধিত বিদ্্যৎ-স্পন্দনে সমতা আন্তে 
চেষ্টা করেন! এই সমান-৫জারের বিবধিত বিছ্যুৎ-স্পন্দনই টেলিগ্রাফের 


8৩ বেতার % 


তারের সাহাব্যে প্রেরক কেন্দ্রে প্রেরিত হুয়। প্রেরক-কেন্জে পাঠাবার 

পরেও এই বিবর্ধিত ম্পন্দনকে আরও অনেক গণ বাড়িয়ে নেবার ব্যবস্থা 

থাকে। ৬ 

_ প্রেরক-কেন্ত্রের প্রধান কথা উঁচুহারের হিছ্যুৎ-স্পনদন স্থষ্টি করা 
প্রথমত অন্ন শক্তির ছোট একটি ভাল.ভের লাঁকিটে বিচ্যুৎ-স্পন্দন উৎপাদন 

কর! হয় । এই স্পন্দনের হার সমান রাখবার জন্য ম্ফটিক-কুস্টাল কিংব। 
দ্বিদস্তক শব-যন্ত্র (10101780101) কিতা! ফ্রাঙ্গলিনের ব্যবস্থার মত 

কোনও ব্যবস্থা থাকে। কোনও কোনও স্থলে বিছ্যুৎ-স্পন্দনের হার 

ভাল ভের সাহায্যে হব গুণ বা চার গুণ করে.নেবার বন্দোবস্ত দেখা বায়। 

এই উঁচুহারের স্পন্দন আরও কতকগুলি ভালভের সাহায্যে আরও 

অনেক গুণ বাড়িয়ে নিয়ে কথ! বা গানের পবিবধিত বিদ্যুৎস্পন্দনের সঙ্গে 

মিশ্রিত করা হয়। এই মিশ্র ম্পন্দনই এরিয়েলে চালনা ক'রে মিশ্র বা 

বিরুত বিছ্যুৎ-তরঙ্গ পাওয়া! ঘায়। 


সাধারণত প্রেরক-যস্ত্রে ঝে উঁচু ও নীচুহার বিছ্যুৎ-স্পন্দনের মিশ্রণ হয় 
তাকে বিস্তারগত বিকৃতি (80000116009 0)০9.126101)) বলে, কেননা 
মিশ্র বা বিরুত তরঙ্গে বিস্তারের তারতম্য লক্ষিত হয়। এই ধরণের 
বিকৃত তরঙ্গ বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় যে বাইক-তরঙ্গ ছাড়াও এতে 
আরও চটি তরঙ্গ থাকে-_যাঁদের পার্খব-তরঙ্গ (5106-081)05) বল] ৪হয়। 
পার্খ্ব-তর়ঙগ ছুটির স্পন্দন-সংখ্যা উচু ও নীচুহার স্পন্দনের ম্পন্দন-সংখ্যার 
যোগ ও বিয়োগফলের সমান । ভাল গ্রাহক-যস্ত্রে বাহক-তরঙ্গের দ্র-পাশে 
পার্্ব-তরজ ছটির সমুম্পষ্ট নিদর্শন পাওয়া যায়। 

বিস্তারগত্ত বিরতি বা মডিউলেশন নান! ভাবে সম্ভব । অল্প শক্তির 
প্রেরক-কেন্দ্রে একিয়েলের সঙ্গেই মাইক্রোফোন যুক্ত ক'রে কথা বা 
গানের স্পন্দন এরিয়েলের উচুহার ম্পন্দনের উপর প্রয়োগ করা যেতে 
' পারে :এই ব্যবস্থার নাম এরিয়েল-মডিউলেশন। প্রেরক-যস্ত্রে যে 


। বেভার-প্রেরক-কেন্দ্রের কথ! ৪১ 


ভাল্ভে উঁচু হারের বিছ্যুৎস্পন্দন হয় সেই ভাল্ভেরই গ্রিভ-সাঞ্চিটের 
উপর কখনও কখনও মাইক্রেফোনের বিদ্যৎ-স্পন্থমন চাপিয়ে দেওয়া হয় ং 
ফলে গ্রিড-সাঁকিটে মিশ্র স্পন্দন হতে থাকে ও ভাল্ভের গুণে এই মিশ্র 
স্পন্দন প্লেট-সাফিটে বধিত আকারে প্রকাশ পায়। প্লেট-নসাফিিট থেকে 
এই মিশ্র ম্পন্দনই এরিয়েলে চালনা করা হয়। মডিউলেশনের এই 
ব্যবস্থার নাম গ্রিড-মডিউলেশন। অনেক সময় আবার ম্পন্দন-উৎপাদক 
ভাল ভের গ্লে-সাফ্িটেই মাইক্রোফোনের বিদ্যুৎ স্পনন প্রয়োগ করা 
হ্ুয়। মডিউলেশনের এই ব্যবস্থাকে প্লেট-মডিউলেশন বলে । 

প্লে-মডিউলেশন নানা রকমের হতে পারে। হাই সিং (76159112)-এর 
প্রণালী এখানে বিশেষ ভাবে উল্লেখযোগ্য । একে সময় সময় 01)009- 
90180:01-প্রণালী-বল1 হয়। ৭0195 7100001261070-৩ এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখযোগ্য । আধুনিক বেতার-ট্রান্স্মিটারগুলিণে সচরাচর যে ব্যবস্থা 
দেখা যায় ভার নাম বি-শরেণীর প্লেট-মডিউলেশন (01838 73 1)1866 
10000012010 )। 

আমাদের দেশে অল-ইত্ডিয়া-রেডিও (এ-আই-আর ) পরিচালিত 
অনেকগুলি বেতার-কেন্দ্র আজ কাজ করছে। দিল্লী, কলিকাতা, 
বোগ্াই ও মাদ্রাজ-__এই কেন্দ্রগুলিতে হৃশ্ব-তরঙ্গের প্রেরক-বস্ত্র আছে। 
হশ্ব-তরঙ্গের যন্ত্রগুলি প্রায় সবই ১০ কিলো-ওয়াট ( 0110-126% ) 
শক্তির । দিল্লীতে সম্প্রতি ১০০ কিলো-ওয়াটের দুইটি হৃম্ব-তরঙের 
প্রেরক-যন্ত্র নিগ্িত হয়েছে । ১০ ও ৭$ কিলো-ওয়াটের প্রেরক- 
যন্ত্রও দিল্লীতে আছৈ। হবম্ব-তরঙ্গের কেন্দ্রগুলি গেকে ১৯ হতে ৯০ 
মিটারের বিছ্যুৎ-তরঙ্গ প্রেরিত হয়ে থাকে । বর্তমানে ভারতবর্ষে দিল্লী, 
কলিকাতা, বোম্বাই, মার্রীজ, ঢাকা, লক্ষৌ, লাহোর, পেশাওয়ার ও 
ত্রিচিনপল্লীতে এ-আই-আর-এর মধ্যম-তরজের ৯টি প্রেরক-কেন্জ্র 
আছে। কলিকাতা মাদ্রাজ ও বোগ্াইয়ের যন্ত্রগুলির প্রত্যেকটি ১২ 


৪২ বেতার 


কিলো-ওয়াটের । মধ্যম-তরঙ্গের অগ্য প্রেরক-কেন্দ্রগুপির প্রায় সবই 
৫ কিলো-ওয়াটের। এদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ২০০ ণেকে ৫০০ মিটার । 
এ-আই-আর-এর হৃশ্বতরঙ্গের ১০ কিলো-ওয়াট স্টেশন ও মধ্যম- 
তরঙের ৫ কিলো-ওয়াট স্টেশনগুলির সংখ্যাই বেশী । সেজন্য এদের সম্বন্ধে 
কিছু বলা সমীচীন। হৃম্ব ও মধ্যম-তরঙগের এই ছুই প্রেকক-৫কন্রেই 
স্টডিয়ো থেকে আনীত কথা ও গানের বিছ্যুৎ-স্পন্দন, . সাব-সাব- 
মডিউলেটার (৪00-901)-17001769: ), সাব-মডিউলেটার (500- 
170001207) ও মডিউলেটার (709001:,607)--এই তিন দফায় প্রায় 
১ কোটি গুণ বাড়ানো হয়। এই বিবরধিত বিদ্যুৎ-ম্পন্দন মাইক্রো 
ফোনের বিছ্বাৎ-স্পন্দনের প্রার ১ লক্ষ কোটি গুণ দাড়ায় । মডিউলেটারে 
৪টি বড় বড় ভালভ থাকে-_ জল বা হাপ্যয়া চালনা ক'রে 
ভাল ভগুলি ঠাণ্ডা রাখা হয়। হ্ম্ব-তরঙ্গের ১০ কিলো-ওয়াট 
স্টেশনে প্রথম ভালভে যে উচুহারের বিছুৎ-স্পন্দন স্ষ্টি কর! হয় 
তার শক্তি ১ ওয়াট মাত্র । সম্পন্দনের হার সমান রাখার জন্য এই 
ভাল ভেরই সাফ্িটে যথাস্থানে শ্ফটি ক-ক্কস্টাল ব্যবহার করা হয়। এই 
স্পন্দনই তিন দফার ভাল.ভের সাহায্যে প্রায় ১০ হাঁজার গুণ বাড়িয়ে 
নেওয়া হয়। এর পর ভালভের সাহায্যেই আবার স্পন্দনের হার 
চতুগুপ করে নেবার ব্যবস্থা থাকে । তার পরই থাকে বেশী শক্তির! 
বিবর্ধকের বন্দোবস্ত । এতে ৪টি বড় বড় ভাল ভ ব্যবহার কর] হয়।' 
এদের প্লেট-সাঁফিটে কয়েল থাকে । এই কয়েলেই উচু ও নীচুহারের' 
স্পন্দন মিলে বি-শ্রেণীর মডিউলেশন সাধিত হয়। মধ্যম-তরঙ্গের। 
স্টেশনেও প্রথম ভালভে যে বিদ্যুৎ-স্পন্দন হয় তার হার স্ফ্টিক- 
কুষ্টালের সাহায্যে ঠিক রাখা হর়। এর পরই ম্পন্দনের হার চারণ 
“করে নেবার বন্দোবস্ত থাকে । তারপর তিন দফায় এই উচু হারের স্পন্দন 
বাড়িয়ে নেওয়া হয়। এর পরেই থাকে বেশী শক্তির বিব্ধকের ব্যবস্থা। 


বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের কথ ৪৩» 


মধ্যম তরঙ্গের স্টেশনে এই ব্যবস্থা হ্স্ব-তরঙ্গের স্টেশনেরই অনুরূপ । 
বড় ভাল.ভগুলির প্লেটে ৮-১০ হাজার ভোলট প্রয়োগ করার প্রয়োজন, 
হয়। / ্‌ 
এ-মআই-আর-এর মধ্যম-তরঙ্গের প্রেরক-যন্ত্রের বিশেষত্ব এদের 
এরিয়েল। ১৮ ফুট উচু ইম্পাতের তৈরি এই এরিয়েলের, ছবি প্রদণিত 
হ'ল। সাধারণত এরিয়েল খাটাতে হলে লোহার স্তত্ত বা 7836 
প্রয়োজন হয়। কিন্তু এই' এরিয়েলে ইস্পাতের স্তস্তই এরিয়েলের কাজ 
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মধ্যম-তরঙগ-প্রেরক-কেল্রের খাড়া এরিয়েল-_(ক) স্টীলের স্তস্ত ব! মাস্ট (08801 

(খ) উপরে তিন দিকে বিস্তৃত বাহত্রয় | (গ) অস্তরক (1)5018000)। 
করে। এরিয়েলটি. উপরে তিন দিকে একটু বিস্তৃত থাকে। এজে 
এরিয়েলের ধারকত্ব (৪5855) বেশী হয়। এরিয়েলের দীচে চীনামাটি 
বা পোর্স লেন (১০206121) বসিয়ে এরিয়েলটিকে মাটি থেকে বিশেষভাবে 
আলগা রাখা হয়। এই ধরণের এরিয়েল থেকে বিদ্ধ্যৎং-তরঙ্গ চারদিকে 
সমানভাবে সংক্রমিত হয়। শ্ররিয়েলের ঠিক নীচ থেকে অনেকগুলি 
তার চারদিকৃকার জমির নীচে বিস্তৃতভাবে পাতা থাকে আর এই ভায়ের 
প্রাস্তগুলি মাটির সহিত বেশ ভালভাবে যুক্ত করা হয়। 


তি 
রঃ 


৪৪ - _ বেতায়' ও 


হম্ব-তরক্কের প্রেরক-যত্্রে এরিয়েল খুব বেশী বড় হয় না। মাটি 
থেকে এক তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের অর্ধেক উঠতে, ছুইটি সমান লম্বা! অন্ুভূমিক তার, 
মাঝখানে সামান্ত একটু ফাক রেখে এক সরল রেখায় খাটানে। থাকে। 
ছটি তার মিলে এক প্রাস্ত থেকে অন্ত প্রান্ত ঠিক অর্ধ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সান 
করা হয়। ফাকের জায়গার তার ছটির প্রাস্ত থেকে এক ্োড়। তার 
নামিয়ে এনে প্রেরক-যস্ত্রের যথাস্থানে যোগ করা হয়ে থাকে) হম্ব- 
রঙ্গের এরিয়েল খাড়া! ভাবেও খাটানো যায় । 

বেতার-প্রেরক-যস্ত্রের প্রসঙ্গে আর একটি কথার উল্লেখ প্রয়োজন। 
যে-সব ত্রিপদী ভাল্ভ উচুহ্থারের বিছ্যুৎ-স্পন্দন বিবধিত করার জন্য ব্যবহৃত 
হয় তাদের গ্রিড ও প্লেটের ভিতর দিয়ে গ্রিড-সাকিট ও প্লেট-সাঞ্চিটে 
প্রতিক্রিয়া দেখা যায়। এর ফলে ভাঁলভে নতুন করে বিছ্যুৎ-স্পন্দন 
হবার আশঙ্কী থাকে । বিবর্ধনের কাজে এতে ব্যাঘাত হয়। সাধারণত 
উপযুক্ক মাপের পরিবর্তনশীল কন্ডেন্সার যথাস্থানে ব্যবহার ক'রে এর 
প্রতিবিধান করা হয়ে থাকে । এই কন্ডেন্সারকে প্রতিষেধক কন্ডেষ্জার 
(65৮75118108 00700786ণ বলে। প্রেরক-যস্ত্রে প্রতিষেধক কন্‌- 
ডেন্সারের হাতলগুলি সহজেই সকলের নঙ্জরে পড়ে । 

ভারতবর্ষে ব্রডকাস্টিং ব্যতীত বেতার-টেলিগ্রাফি ও বেতার- 
টেলিফোনির একটি বড় কেন্দ্র পুনার.নিকট কিকি (799)-তে আছে। 

ইউরোপ ও আমেরিকার অসংখ্য বেতার-কেন্দ্রের মধ্যে ইংলগ্ডের 
কয়েকটি প্রেরক-কেন্দ্রের কথ! অতি সংক্ষেপে এখানে কিছু বলব। 
ইতলগ্ডের রাগবিতে ব্রিটিশ পোস্ট অফিসের যে বেতার-টেলিগ্রাফির জন্য 
. ৫৪৭ কিলোওয়াঁটের ও বেতার-টেলিফোনির জন্য ২০* কিলো-ওয়াটের 
দীর্ঘ তরঙ্গের ট্রান্স্মিটার আছে তা! বিশেষভাঁবেই উল্লেখযোগ্য ৷ রাগবিতে 
তরজ্জ-দৈর্ঘ্য সমান রাখ! হয় দ্বিদস্তক শবা-যস্ত্রের সাহায্যে। এই দ্বিদস্তক 
যন্ত্রটি কাপাবার জন্ত ৬টি ভাল.ভ থাকে । প্রথম ভাল ভের প্লেটে ১২০ 


ক 


বেতার-প্রেক্নক-কেন্ের কথা 8৫ 


ভোলট ও ফিলামেণ্টে বিদ্যুৎ চলাচলের জন্ত ৬ ভোলট ব্যবহার করা 
হয়। এই ভাল.ভের বিদ্যুং-স্পন্দন দ্বিতীয় ও তৃতীয় ভাল তের সাহায্যে 
অনেকগুণ বাড়িয়ে নেওয়া! হুয়। এই ছুই ভালভের প্লেটে ও ফিলামেণ্টে 
প্রথম ভালভের মতই কম ভোলটেজ থাকে । এর পরের ব্যবস্থাটিকে 

'পরিক্রতি,-যন্ত্র বলা, যেতে পারে। ইংরেজিতে একে 2167 বলা হয় । 
ভাল ভের মূল বিদ্যুৎ-্পন্দনের সঙ্গে আরও অনেক উধ্বগ হারের স্পন্দন 
হয়, তা পূর্বেই বলা হয়েছে। এই পরিক্রতি-ব্যবস্থায় ইচ্ছাচ্থুূপ বিশেষ 
কোনও উধর্বগ হারের স্পন্দন যেন ছেঁকে নেওয়া হয়। রাগবি স্টেশনে 
সাধাগণত নবম উধ্বগ হারের স্পন্দনটিকে এইভাবে কাজে লাগানো হয়। 
তিনটি বড় বড় ভাল ভ এই উধ্বগম্পন্দনকে অনেকগুণ বিবধিত করে। 
এই ভাল. ভগুলির প্লেটে প্রায় ১ হাজার ভোল প্রয়েগ কর! দরকার 
হয়। প্রথম ভাল ভে যে বিছ্যতের স্পন্দন হয় শেষ পধস্ত এরিয়েলে 
স্পন্দনের জোর প্রায় তার ১০ হাজার কোটি গুণ দ্দাড়ায়। রাগবিতে 
দীর্ঘ-তরঙ্গ প্রেরক-যস্ত্রের বিরাট এরিয়েল দর্শকমাত্রেরই দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 
রাগবির প্রেরক-যস্ত্র লগ্ুনের টেলিগ্রাফ অফিন থেকেই চালাবার ব্যবস্থ! 
আছে। | 

এসেকুস (15599:)-এ ব্রেণ্ট উড. (737০0০০)-এর নিকট ওক্গার 
(008)-এ যে বেতার-স্টেশন আছে তা প্যারিস, বার্ণ (0809), 
বেল গ্রেড, মস্কৌ, বাপিলোনে! মাদ্রিদ প্রভৃতি স্থানে বেতার-বা। 
পাঠাবার জন্ত ৷ ওজ্ারের প্রেরক-যস্ত্রও লগ্ন থেকে চালানো! হয়। 

, উর্স্টটারশায়রে ডে 0:96966791)179) ড্রয়ট উইচ_ (10:01651601)-এ 
ঘে বি-বি-লি'র ধ্বনি-বিস্তার কেন্দ্র আছে সেখানে ছুটি প্রেরক-বন্তর 
আছে। যেটি ১৫০* মিটার তরঙ্গ-দৈর্থ্যের সেটি খুব বেশী শক্তির ও 
সমগ্র ইংলগ্ড ও ওয়েল স্-এর জঙ্গ কাঁজ করে। অন্তটির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
২৯৩ মিটার এবং এর শক্তি অপেক্ষাকৃত কম ইতলগ্ডের মিড্ল্যাগু সৈর 


ডঃ ব্তোর 


জন্যই এটি নিমিত। বুটিশ সাম্রাজ্যের জন্য ডাভেন্টি। (1)9910:5)-তে 
সবস্তুদ্ধ ছয়টি প্রেরক-যন্ত্র আছে। এদের মধ্যে তিনটি ৫০ কিলো-ওয়াটের, 
কুটি ১* কালো-ওয়াটের ও একটি.২৫ কিলো-ওয়াটের। সব কয়টিই 
হুম্ব-তরঙ্গের প্রেরক-যন্ত্র। 

এখানে বলা প্রয়োজন যে বেতার-কেন্ত্রগুলিতে' প্রেরক-স্ত্রের সঙ্গে যে 
এরিয়েল ব্যবহার কর হয় ত1 সব ক্ষেত্রেই একক এরিয়েল নয়। ভিন্ন 
ভিন্ন হুম্ব তরঙ্গের জন্ঠ ভিন্ন ভিন্ন একক এরিয়েল যেমন ব্যবহার করা হয়, 
বিশেষ বিশেষ দিকে বেতার-তরঙ্গ পাঠাবার উদ্দেস্তে তেমনি এরিয়েলের 
সারি ৫:85) হৃম্ব-তরঙ্গের অনেক. পপ্ররক-যন্ত্রে আজকাল ব্যবহৃত হয়ে 
খাকে। £ 


এরিয়েল ও এঁরিয়েলের সারি 


এরিয়েল যত উচু হয় ততই তা /কার্ধকরী হয়। বেতার-প্রেরক বা 
গ্রাহক-যস্ত্রের সঙ্গে যে-সব একক এরিয়েল ব্যবহার কর] হয় সেগুলি রী 
প্রকারের হতে পারে, যথা-_ 

(১) খাড়। এরিয়েল ১__এই এরিয়েল সবচেয়ে সরল । এর বিশেষত্ত 
এই ষে প্রেরক-যস্্রের সঙ্গে ব্যবহার করলে বিছ্যুৎ-তরঙ্জ এরিয়েলের সব 
দিকেই সমানভাবে সঞ্চারিত হয়, আর গ্রাহক-যক্ত্রের সঙ্গে ব্যবহার 
করলে সব দ্দিক থেকেই বিদ্যুৎ-তরঙ্গ ঠিক সমান ভাবে ,এই এরিয়েলে 
গৃহীত হয় । 

(২) শএরিয়েল £৮শখাড়া এরিয়েলের মাথায় ছুদ্দিকে সমান না 
অনুভূমিক তাঁর খাটালেই হয় "ৃ'-এরিয়েল। ইংরেজি অক্ষরের মত 
দেখায় বলে এই নামকরণ হয়েছে । অন্ুতূমিক তারের মাঝখান থেকে 


এরিয়েল ও এবিয়েলের নারি 9৭ 


খাড়া ভাবে যে তাঁর নেমে আসে এই তারই প্রেরক কিংবা গ্রাহক-যন্ত্রে 
লাগানো হয়। অনেক সময় কতকগুলি অন্ুভূমিক তার পাশাপাণি 
সমান্তরাল ক'রে খাটানে! হয় ও প্রত্যেক তারের মাঝখান থেকে 
সংযোজক তার একপঙ্গে জুড়ে দিয়ে মাটির দিকে খাড়াঁভাবে নামিয়ে 
নেওয়া হয়। 

-এরিয়েল থেকে বিছ্যৎ-তরঙ্গ যেমন সমান ভাবে সংক্রমিত হয় 
তেমনি এতে সব.দিক থেকে বিছ্যৎ-তরঙ্গ মমান ভাবে গৃহীতও হয়। 


৪ বং 












বিভিন্ন প্রকার এরিয়েল-_(১) গ-এরিয়েল (২) উল্টা 1.-এরিয়েল 
(৩) নাউয়েন (ব৪.৪1))-এ ব্যবহৃত ছাতা-এরিয়েল ৫ 
($) উল্টা [/-এরিয়েল £--১৯*৫ হ্রীস্টাবডু মার্কোনিই সর্বপ্রথম এই 
এরিয়েল প্রব্তন করেন। খুব উঁচুতে একটি অন্ুভূমিক তার খাটিয়ে তার 








৪৮ | বেতার 


এক প্রীস্ত থেকে সংযোজক তার নীচের দিকে খাড়! ভাবে নামিয়ে নেওয়া 
হয়। অনেক সময় একাধিক মনুভূমিক লম্বা তার পাশাপাশি সমান্তরাল 
কৰে খাটিয়ে এদের এক প্র্াস্ত থেকে সংযোজক তারগুলি একসঙ্গে যুক্ত 
করে নীচের দিকে নামিদ্ে আনা হয়। এরিয়েলটি ইংরেজি ]4-মক্ষরের 
উল্টা দেখায় বলে একে উল্টা [,-এরিয়েল নাম দেওয়া হয়েছে। 

এই এরিয়েলের বিকিরণী-শক্তি সব দিকে সমান নয়। প্রেরক-যন্ত্রেব 
সঙ্গে ব্যবহার করলে দেখা যায়, অনুভূমিক লম্বা তারের যে প্রান্তে 
সংযোজক তার যুক্ত কর! হয়-লম্বা তারের বরাবর ঠিক সেই দিকেই 
বেতার-তরঙ্গ অন্যাসন্ট দিকের তুলনায় অপেক্ষাকুত অধিক পরিমাণে 
সংক্রমিত হয়। আবার গ্রাহক-যস্ত্রে এই এবিয়েল লাগালে দেখ! যায় যে 
গ্তানুভূমিক তারের বরাবর ঠিক সেই একই দিক্‌ থেকে বেতার-তরঙ্গ এলে' 
তা সবচেয়ে বেশী পরিমাণে গৃহীত হয়। 

(৪) ছাতা-এরিয়েল £-_একটি উঁচু ও খাড়া স্তস্তের উপর থেকে 
ছাতার শিকের মত, স্তম্ভের চারদিকে সমান ভাবে কতকগুলি তার মাটি 
পর্ধস্ত খাটানে। হয়। প্রত্যেকটি তারের উপরের দিকে একটি অস্তরক 
(1)8812607) ও নীচের দিকে মাটির কিছু উপরে আর একটি অন্তরক বাধ! 
থাকে। তারের উপরের প্রাস্তগুলি একসঙ্গে যুক্ত করা হয়। নীচের 
প্রাস্তগুলির মধ্যেও যোগ থাকে । উপরের যে-কোনও প্রান্ত থেকে 
ংযোজক তার-প্রেরক কিংবা গ্রাহক-যন্তরে লাগানো হয়। 

উল্লিখিত এরিয়েলগুলি দীর্ঘ বা মধ্যম-তরঙ্গের জন্য সাধারণত 
ব্যবহার করা হয়। হুম্ব-তরঙ্গের জন্ত এরিয়েলের তার অন্ুুভূমিক ভাবে 
বা খাড়া ভাবে মাটি থেকে বেশ উঁচুতে খাটানো হয়। এই এরিয়েলে 
ছুটি মান লম্বা তার এক সরল রেখায় গাকে। তার ছুটির মধ্যে একটু 
ফাঁক রাখা হয় এবং তার ছুটি মিলে এরিয়েলটি লম্বায় হয় অধ+তরজ- 
দৈর্ঘ্যের সমান। ফীকের স্থানে তার ছুটির প্রান্ত থেকে জোড়া তার 


এরিয়েল ও এরিয়েলের সারি ৪৯ 


প্রেরক কিংবা গ্রাহক-যন্ত্রে যুক্ত করবার ব্যবস্থা থাকে । হৃম্ব-তরঙ্গের 
ট্রান্ম্মিটার-প্রসঙ্গে পূর্বে এই এরিয়েলের বিবরণ দেওয়! হয়েছে । 





হম্ব-তরঙ্গের এরিয়েল--(১) অনুভূমিক ব্যবস্থা, (২) উধ্বাধ ব্যবস্থা! । 
তারের দৈর্ঘ্য আধ-তরঙ্গ দৈর্ধোোর সমান 


কোনও বিশেষ দিকে বেতার-বাতা, কথা বা গান পাঠাতে হলে 
বেতার-তরঙ্গ সব দিকে পাসিয়ে বুথাই কেবল শক্তির অপব্যয় করা 
সঙ্গত নয়। যে বিশেষে দিকে বার্তা বা গান পাঠাবার অভিপ্রায় কেবল 
ঠিক সেই দিকেই যদি বেতার-তরঙ্গ নিয়ন্ত্রিত কর! যায় তবে খুব কম- 
“ক্তির প্রেরক-ঘন্ত্র থেকেই বেশী দূর পর্যন্ত কথা বা গান পাঠানো সম্ভব 
ঈয। হাত স্‌ প্রথম যে বিদ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপাদন করেছিলেন তার দৈরধ্য ছিল 


৩ বেতার 


কয়েক ইঞ্চি মাত্র । মোটর গাড়ীর সামনের হেড-লাইটের আলে! যেমন 
প্রতিফলকের সাহায্যে রশ্মির মত্ত কেবল একই দিকে ফেলা যায়, ধাতু- 
নিমিত উপযুক্ত প্রতিফলকের সাহায্যে হাৎস্‌ তার হৃস্ব তরঙ্গগুলি তেমনি 
ইচ্ছান্ুরূপ বিশেষ বিশেষ দিকে সংক্রমিত করেছিলেন । বেতারের আদি- 
পর্বে মার্কোনি যখন তার স্পার্ক-টান্ন্মিটার থেকে বিলীয়মান হস্ব-তরঙ্গ 
নিয়ে কাজ করছিলেন তখন তিনিও ধাতুনিমিত প্রতিফলক ব্যবহার ক'রে 
ইচ্ছ[ন্ুরূপ যে-কোনও দিকে বিদ্যুৎ-তরঙ্গ সংক্রমণের ব্যবস্তা করেছিলেন। 
এই গ্রতিফলক ছিল উপবুত্তের আকারের । 

সমান্তরাল আলোর রশ্মির হ্ঠায় কেবল এক দিকে শিছ্যুৎ-তরঙ্গ- 
সংক্রমণকেই ইংরেজিতে 79001). 0:211810159101 বলে । এই উদ্দেস্তেই 
আজকাল অনেকগুলি খাড়। এরিয়েল অধ-তরঙ্গ-দৈর্ধ্য পর পর এক ব দু 
সারিতে খাটানো হয়। এরই নাম এরিয়েলের সারি। এর মূল তত্বটি 
এই £__দুরবর্তী কোনও স্থানে এরিয়েল-সারির প্রত্যেকটি এরিয়েল থেকেই 
বিদ্যুতের ঢেউ গিয়ে পৌছয়। এস্থান থেকে প্রত্যেকটি এরিয়েলের দূরত্ব 
এক নয়। দূরত্বের তারতম্য যদ্দি অধ-তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বা তার বিজোড় 
সংখ্যার গুণিতক হয় তবে এর স্থানে পর পর এরিয়েলগুলি থেকে বিদ্যুৎ- 
তরঙ্গের চাঁপ (0793, ও খোল ($:০021)) পর্যায়ক্রমে হয়। চাপে ও 
খোলে কাটাকাটি হয়ে তখন এ স্থানে তরঙ্গের কোনও সাড়াই থাকে না। 
কিন্ত দূরত্বের তারতম্য যদি কোনও পূর্ণসংখ্যার তরঙ্গ-দৈধ্যের সমান হয় 
তবে এ স্থানে দব তরঙ্গের চাপ অথবা! খোলের একত্র সমাবেশ হয় । ফলে 
স্থানে তরঙ্গের জোর হয় অনেক গুণ বেশী । এই ভাবে বিভিন্ন তরঙ্গের 
একত্র সমাবেশে কোনও বিশেষ দিকে তরস্ক্রের জোর সবচেয়ে বেশী 
করাই এরিয়েল-সারির কাজ। ১৮৯৯ খ্রীষ্টান্ধে ইংলগ্ডের ব্রাউন (9. 9. 
130ক্ম0) ও ১৯০৩ শ্রীষ্টান্বে আমেরিকার ব্রণ্ডেল (9197991) অধতরঙ্গের 
ব্যবধানে ছুটি মাত্র খাড়া এরিয়েল খাটিয়ে বিশেষ দিকে বিছ্যুৎ-তরঙ্ 
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পাঠাবার প্রথম চেষ্টা করেন। ১৯১৩ সনে ইতালির বেলিনি (311171)-র 
চেষ্টাও উল্লেখযোগ্য । গত মহাযুদ্ধের সময় থেকে মার্কোনিও এই 
গবেষণায় নিযুক্ত হন। ১৯২৩ সনে কর্ণওয়ালের পোল্টু (0100) 
স্টেশনে তিনি যে এরিয়েলের সারি ব্যবহার করেছিলেন তা থেকে 
আশ্চর্য ফল পাওয়া যায়। এই সাফল্যের পরই মার্কোনির পরামর্শে 
বূটিশ গবর্মেপ্ট বুটিশ সাম্রাজ্যের জন্ত অপেক্ষাকৃত অল্প শক্তির হৃম্ব-তরঙগের 
ট্রান্ম্মিটাখের সঙ্গে এরিয়েলের সারি ব্যবহার করা সাব্যস্ত করেন। 
কানাডা, দক্ষিণ-আফ্রিকা, অস্টেলিয়া ও ভারতবর্ষে বেতার-বাতা 
প্রেরণের জন্ত এরিয়েল-সারি সহ ট্রান্ন্মিটার নির্মাণের ভার মার্কোনি 
কোম্পানিকে দেওয়া হয়। ১৯১৭ সনে এই কাজ সম্পূর্ণ হয় ও সেই 
বছর থেকেই বুটিশ সাম্রাজ্যের জন্য বীম-ট্রান্শ্মিশন সুর হয় । 
বীম-স্টেশনগুলির এরিয়েল-সারি কি রকম, ভারতবর্ষ ও অস্টেলিয়ার 
জন্য গ্রিমন্বি (00105))-র নিকট টেটনি (090)০৮)-তে যে এরিয়েলের 
সারি ব্যবহার করা হয় তার সংক্ষিপ্ত বিবরণ থেকে তা কতকট। বোঝা 
যাবে। ২৬* ফুট উচু ও খাড়া তিনটি মাস্ট (0980) ৬৫০ ফুট পর পর এক 
সরল রেখায় লাগানো : আর এই মরল রেখার আড়াআড়িভাবে প্রত্যেক 
মাস্টের মাথায় ৯০ ফুট মাপের ইস্পাতের এক একটি বাছু। প্রত্যেক 
মাস্টের বাছুর ছুই প্রান্ত দিয়ে ছুই লম্বা! অন্ুভূমিক তার সমাস্তর ক'রে 
খাটানো। এই ভার ছুইটির প্রত্যেকটি থেকে ৩২টি তার অধধ-তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
পর পর খাড়াভাবে নীচের দিকে নামানে।। খাড়। তারগুলির দৈধ্য ছুই 
তরঙ্গ-দৈখ্যের কিছু বেশী। এই ছুই সমান্তরাল এরিয়েল-সারির মাঝখানে 
আরও একটি সারি। এই সারিতে ৬৪টি তার তরঙ্গ-দৈর্ঘোর এক- 
চতুর্থাংশ ব্যবধানে পর পর খাড়াভাবে বলানে1। এই সারিটি প্রতিফলকের 
কাজ করে। ৩২টি তারের, কোনও একটি সারিতে যখন প্রত্যেকটি 
থাড়। তারে বিদ্যুতের স্পন্দন চলতে থাকে তখন দেখা যায় এরিয়েল- 
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সারির মাড়ামাড়ি দিকে বিছ্যুৎ-তরঙ্গ সামনে খুব বেশি ও পিছনে 
অতি অল্প পরিমাণে সংক্রমিত হয়? ৬৪টি তারের প্রতিফলক-সারিটি 
এই পশ্চাতের তরঙ্গটিকে সামনের দিকে এগিয়ে দেয় । 

ইংলগ্ড থেকে ভারতবর্ষে আনতে হুলে পৃথিবীর পৃষ্ঠে চু পথে যাওয়া 
বায়। কাছের পথটি মধ্য-ইউরোপ ও ইরানের পথ। আর ঠিক 
বিপরীত দিকের পথটি আটলান্টিক মহাসাগর ও দক্ষিণ প্রশান্ত মহা- 
সাগরের মধ্য দিয়ে এক দীর্ঘ পথ। দিনে ও রাত্রে বেতার-জ্ঙ্গ সমান- 


স্পা স্কিপ 


ভাবে সঞ্চারিত হয় না, সেজন্ত ।দন ও রাত্রি বুঝে কখনও কাছের পথে, 


পপি 


কথন ও বা 1 দূরের প পথে বেতার- তরঙ্গ পাঠানো হয়। এই দুই পথের 











জন্যই ৩২টি তারের দুইটি সারি। কাছের বা দূরের যে-কোনও পথে 
ঢেউ পাঠাতে হলে এই ছুই সারির একটিতে ২৫ কিলো-ওয়াট শক্তির 
ট্রান্ম্মিটার থেকে বিছ্যৎ-ম্পন্দন চালিত করা হয়। কাছের পথ ও 
তার বিপরীত দিকের দীর্ঘ পথের জন্য সাধারণত ছুরকম তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
বাবহার কর! হয়। টেটর্বনতে ভারতবর্ষের জন্ত যে এরিয়েল-সারি 
ব্যবহার করা হয় তা থেকে ১৬ মিটার ও ৩৩ মিটারের বেতার-তরঙ্গ 
পাঠানে৷ হয়। অস্ট্রেলিয়ার জন্য নিমিত এরিয়েল-সারি থেকে ছুই পথেই 
২৬ মিটারের বেতার-তরঙ্গ প্রেরিত হয়। এরিয়েল-লারির তারগুলিতে 
অর্থ-তরলগ-দৈষ্ধ্য পর পর উপযুক্ত মাপের তারের কুগুলী জোড়। দে ওয়! 
থাকে। ফ্রান্থলিনই প্রথম এই ভাবে কুগুলীর ব্যবহার ক'রে এরিয়েল- 
সারির উৎকর্ষ সাধন করেছিলেন । মার্কোনি কোম্পানি প্রতিষ্ঠিত এই 
বীদ-স্টেশনগুলির এরিয়েল-সারিকে সেজন্য ফ্রাঙ্কলিন-মার্কোনি এরিয়েল- 
সারি বল। হয়। 

এরিয়েলের সারি নানা রকমের হয়। বেতার টেলিফোনির জন্য 
রাগবিতে ও অন্তত্র বুটিশ পোস্ট অফিস পরিচালিত হ্স্ব-তরঙ্গের ট্রান 
শ্মিটাবে টি. ওয়াম্সলি (1. রি ) কতৃক প্রবর্তিত এক রকমের 
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এরিয়েলের সারি ব্যবহার করা হয়। প্রবর্তকের নামের আদ্যক্ষর অনুসারে 
এই এরিয়েল-সারির নাম "', /.-সারি। জার্মেনীর প্রপিদ্ধ নাউয়েন 
(]/001))-স্টেশনে হম্বতরঙ্গের ট্রান্শ্মিটারে যে এরিয়েল-সারি ব্যবহার 
করা হয় তা এক বিশেষ রকমের সারি । জার্মেনীতে টেলিফুংকেন 
কোম্পানির টানেনবাউম” (5158017010020000) ও হল।াগ্ডে “কুমান 
€০০01091)5) নামে যে ছুটি এরিরেলের সারি দেখা যায় সে ঢটি একই 
ধরণের । শিরে (000710615) ও মেজনি (1০575) কর্তৃক প্রবতিত এক 
বিশেষ রকমের এরির়েল-সারি ফরাদি দেশে প্রচলিত দেখা যায়। 
আমেরিকার শ্রপিদ্দ আর-পি-এ (1২. 0. 4৬.) পরিচাশিত বীম-স্টেশন- 
গুলিতে তাদের নিজন্ব ধরণের এরিয়েল-নারি বাবার করা হয়। 

ব্রভ্কাসটিং-এর জন্য যে-সব হ্ৃম্ব-তরঙ্গের ট্রান্স্মিটাব পৃথিবীর সর্বত্র 
প্রতিষ্ঠিত আছে, অনেক ক্ষেত্রেই এই সব ট্রান্ম্মিটারে এরিয়েলের সারি 
ব্যবহার ধরা হয়। বুটিশ সামাজ্যেব জন্ত ডাভেনট্রিতে যে বি-বি-লি 
বেতার-কেন্ত্র আছে দেখানকার হুম্ব-তরঙ্গের ট্রান্ম্মিটারের জন্য সবসুদ্ধ 
২৩টি এরিয়েল-সারি খাটানো আছে । বুটিশ সামাজ্যকে ছয় ভাগে ভাগ 
ক'রে প্রত্যেক ভাগের জন্ত এই সব এরিয়েল-সারির কোনও-না-কোন ওটি 
ব্যবহ্গত হয়। দিল্লীর হ্রম্ব-তরঙ্গের ট্রান্শ্মিটারে ইউরোপ, আমেরিকা, 
অস্ট্রেলিয়!, চীন, 'আ ফ্রক! প্রভৃতি দেশের জন্ত ছয়টি বিভিন্ন দিকে বেতার- 
তরঙ্গ পাঠাবার উদ্দেত্যে এরিয়েলের সারি খাটানো হয়েছে । 

কোনও বিশেষ দিকের রেডিও-স্টেশন থেকে সংকেত, কথা বা গান 
শুনতে হলে গ্রাহক-যন্ত্রেব সঙ্গে দিকৃ-ধর্মী (017:000৮০) এরিয়েল ব্যবহার 
কর! বাঞ্চনীয়। এখানে কয়েক রকমের দিকৃ-ধর্মী এরিয়েলের উল্লেখ 
কর! যেতে পারে। 

(১) বেভারেজ (]3০৮৫12) এপিয়েল £- দীর্ঘ তরঙ্গের জন্য 
গ্রাহক-বঞ্ত্রের সঙ্গে এই এ'রয়েল খুব কার্যকরী । মাটি ণেকে ১*-২০ফুট 
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উ-্চুতে অনুভূমিক এক তার, দূরের যে ট্রান্স্মিট'রের তরঙ্গ আমরা 
ধরতে চাই সেই দিকে বরাবর খাটানো হর। তারের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে 
অর্ধ-তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সমান হওয়া দরকার। ট্রান্ম্মিটারের দিকের তারের 
প্রান্তটি যথাযথ মাপের রোধের ভিতর দ্রিয়ে মাটির সহিত ও অন্ত প্রান্ত 
গ্রাহক-যস্ত্রেব সহিত যুক্ত করা হয়। অনেক সময় কয়েকটি বেভারেজ 
এরিয়েল পাশপাশি সমান্তরাল ক'রে খাটানো থাকে । ট্রান্শ্মিটারের 
সঙ্গে দীর্ঘতরঙ্গের বেভারেজ এরিয়েল ভাল কাজ দেয় না । হুম্ব-তরঙ্গের 
জন্ত বেভারেজ এরিয়েল অন্যরকমের _প্রেরক ও গ্রাহক উভয় যন্ত্রে 
তা বাবহার করা যায় । 

(২) হেলানো তারের 01090 10০) এরিয়েল ২--বেতার-তরঙ্গ 
যে দ্ক্‌ থেকে আপে দেই দিকে যদি কোনও লম্বা তার তির্ধক ভাবে 
বলানো যায়, তবে এ হেলানে! তার গ্রাহক-যস্ত্রের এরিয়েল হিসাবে খুক 
ভাল কাজ করে। কতখানি দৈর্ঘ্যের তার কতখানি হেলিয়ে খাটালে 
সবচেয়ে ভাল ফল পাওয়া যায় ত। হিসাব করা সম্ভব। নিদিষ্ট কোণ 
ক'রে খাটালে তারের দৈর্ধ্যও হিসাবমত নিদিষ্ট হওয়! দরকার । যথাঘথ 
মপের ছুটি তার যদি বিপরীত বিক থেকে সমানভাবে হেলিয়ে খাটানো 
যায় যাতে তার ছুটি উল্টা ৬-অক্ষরের মত মনে হয়, তবে এই উল্ট। 
$-এরিয়েল গ্রাহক-যন্ত্রের সঙ্গে ব্যবহার করলে খুবই ভাল ফল পাওয়া 
যায়। তার দুটির মধ্যে একটি তারের নীচের প্রান্ত গ্রাহক-যন্ত্রে লাগানো 
হয় ও অন্ত তারটিৰ নীচের শ্রান্ত যথাযথ মাপের রোধের ভিতর দিয়ে 
মাটির সহিত যুক্ত কর! হয়। 

(৩) রন্বল (170070009) বা হীরক এরিয়েল ২--বেশ উচ'তে 
অন্ুভূমিক ক্ষেত্রে ছু'জোড়া তার একটি রপ্দের আকারে খাটানে 
হয়। রন্ছসের লম্বা দিকের এক কোণ থেকে সংযোজক তার 
গ্রাহক-যস্ত্রে লাগানো হয়;_-এর ঠিক বিপরীত কোণ যথাযথ মানের 


এরিয়েল ও এবিয়েলের সাবি ৫৫ 


একটি রোধের ভিতর দিয়ে মাটির সহিত বুক্ত করা হয়। যে ট্রান্ম্মিটিং 
স্টেশন আমরা ধরতে চাই রম্ব ন-এবিয়েলটি এমনভাবে খাটানে। হয় যাতে 
এর ছুই বিপরীত কোণের দীর্ঘতর কর্ণ (01078]) এ ট্রান্ম্মিটিং 
স্টেখনের'দিকে থাকে । রম্বন-এরিয়েলকে অনেক সময় হীরক-এরিয়েলও 
বল হয়। বিভিন্ন রেডিও স্টেশন ধরতে হলে হীরক-এরিয়েল বিভিন্ন 
দ্রকে খাটাতে হয়। তাদের দৈর্ঘ্য ও কোণ হিসাব ক'রে ঠিক ক'রে 
নেওয়া দরকার । | 

প্রত্যেক বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রেইে আঙ্গকাল রিলে (7015) বা ধবনি- 
সম্প্রসারণের ব্যবস্থা আছে। থে স্টেশন রিলে করার উদদেশ্ঠ, প্রথমত 
ভাল গ্রাহক-যন্ত্রের সাহায্যে সেই স্টেশনের ধ্বনি পুনরুৎপাদদন কর! হয়। 
যে নীচুহারের বিদ্যৎ-স্পন্দনে গ্রাহক-যন্ত্রের লাউড স্পীকারে ধ্বনির 
পুনরুৎপাদন হয় সেই নীচুহারের স্পন্দনই প্রেরক-যস্ত্রের উচুহারের 
বিতৎ-স্পন্ধনের উপর চাপিয়ে দেওর। হয়। এই ভাবেই যেকোনও 
প্রেরক কেন্দ্রের বাহক তরঙ্গ তার নিজস্ব তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে অন্ত কোনও প্রেরক- 
কেন্দ্রের কথা বা গান বয়ে আনতে পারে। যে স্টেশন রিলে করা 
অভিগ্রেত নেই স্টেশন ধরবার জন্য খুব ভাল গ্রাহক-যন্ত্রের সঙ্গে সাধারণত 
হীরক-এরিয়েল ব্যবহার কর! হয়। 


(৪) ফ্রেম (17)০)-এরিয়েল £_-দাধারণত কাঠের একটি ফ্রেমে 
ত্রিভূজ, বুত্ত বা চতুভূজের আকারে অনেক বার ক'রে তার জাড়ান্পো 
হয়। ফ্রেমে-আাটা এই তারের কুগুলীকেহ ফ্রেম-এরিয়েল বলে। 
ফ্রেম-এরিয়েলটি খাড়াভাবে রাখ! হয় এবং ফ্রেমটি যাতে ইচ্ছ'মত 
বে-কোনও দিকে ঘোরানো যায় তার ব্যবস্থা থাকে । কোনও বেতার- 
ট্রান্ম্মিটিৎ স্টেশনের দিকে যদি ফ্রেম-এরিয়েলটি ঘুরিয়ে রাখা হয়, 
তবে বেতার-তব্রঙ্গ সবচেয়ে বেশী পরিমাণে গৃহীত হর ; আর আড়াআড়ি 
ভাবে যদ্দি ফ্রেম-এরিয়েলটি রাখা হয় তবে কোনও তরঙ্সই গৃহীত হতে 


৫৬ বেতার 


পারে না। গ্রাহক-যন্ত্রের সঙ্গে ফ্রেমনএরিয়েল ব্যবহার করতে হলে যে 
স্টেশন শুনতে চাই ঠিক নেই দিকে ফ্রেমটি ঘুরিয়ে এরিয়েলের তারকে 
আগন্তক বেতার-তরঙ্গের সঙ্গে স্ুর-সঙ্গত ক'রে নিতে হয়। ম্থর-সঙ্গত 
করতে হলে উপযুক্ত মাপের একটি পরিবর্তনশীল কন্ডেন্সার ফ্রেম- 
এরিয়েলের সঙ্গে ব্যবহার করা দরকার । | 

ফ্রেম-এরিয়েল থুরিয়ে যে দিকে গ্রাহক-যন্ত্রে সবচেয়ে ভাল ফল 
পাওয়া যাঁয় সেই দিকেই বেতার-ট্রান্ম্মিটিং স্টেশনটি অবস্থিত, তা বেশ 
সহজেই বোঝা যায়; কিন্তু স্টেশনটি এ দিকে সামনে কি পিছনে, তা 
জানা সম্ভব নয়। সঠিক ভাবে রেডিও স্টেশনের অবস্থানি জানতে তলে 
ফ্রেম-এরিয়েলের সঙ্গে একটি খাড়া এরিয়েল বা -এরিযেল ঘুক্ত ক'রে দিক্‌ 
নির্দেশ যন্ত্র তৈরি করা হয়। ইতালির বেলিনি (13611771) ও টোসি (171) 
প্রবতিত দিকৃ-নির্দেশ যন্ত্র সমুদ্রগামী অনেক জাহাজেই দেখা যায়। এই 
যন্ত্রে ছাট ফ্রেম-এরিয়েল আড়াআড়ি ভাবে বসানে! থাকে এবং গ্রাহক-যস্ে 
যতক্ষণ পর্যস্ত না৷ সবচেয়ে ভাল ফল পাওয়া! যায় ততক্ষণ পর্যন্ত বিশেষ 
এক বাবস্থায় একটি বাঝ্ের ভিতর একটি হাতল বা 1010) ঘোরানো হয়। 
এই হাতলের সহিত সংলগ্ন কাট! দেখেই রেডিও স্টেশনের অবস্থান- 
নির্দেশক কোণটি স্কেল (9০21০)এ পড়ে নেওয়া বায়। এই বিশেষ 
ব্যবস্থাটির নাম-_ রেডিও গোনিওমিটার (20101010100 )। রানে 
ঝেলনি-টোপি দিকৃ-নির্দেশ যন্ত্র বা এ জাতীয় ব্যবস্তা ভাল কাজ দেয় 
না, সেজন্য দিক-নির্দেশের জন্য আঁডকক (১০০০৩) এক নূতন ব্যবস্থা 
করেন। আ্যাউককের ব্যবস্থায় রাত্রিবেলাতেও নিতুঁ্ল ভাবে দিক- 
নির্দেশ সম্ভব । 


বেতার-গ্রাহক-যস্ত্রের কথা 
( কৃষ্টাল-সেট ও সাধারণ ভাল্ভ-সেট ) 


বেতার-তরঙ্গ বখন, কোনও গ্রাহক-যস্ত্রেব এরিয়েলের তারে এসে 
পড়ে তখন এ তারে বিদ্যুতের স্পন্দন সঞ্চারিত হয়। সাধারণত এই 
স্পন্দন অতি ক্ষীণ হয়। কিন্তু এরিযেলের সঙ্গে উপধুক্ত মাপের কন্ডেন্দাব 
ও কয়েল জুড়ে আগন্থক বেতার-তরঙ্গের সঠিত এরিয়েলটিকে স্থুর-সঙ্গত 
করলে ক্ষীণ স্পন্দন বেশ জারালো কবা বাঘ : কিন্তু জোবালো হলেই 
কি হেডফোন বা লাউড-ম্পীকারে বেতাঁব-নংকেত কথা বাগান শোনা 
সম্ভব? বেতার-তরঙ্ষের বিদ্যৎ-স্পন্দন এত দ্রুত ঘে ভেড-ফোন বা লাঁউড- 
স্পীকারের পর্দার পক্ষে এত দ্রত তালে কীপা এক অসষ্ভব ব্যাপার । 
কাঁজেই বেতার-গ্রাহকযন্ত্রের ভেড ফোন বা লাউড-ম্পীকারে কোনও 
সাঁড়াই পাওয়। যায় না। এ ক্ষেত্রে সংকেত, কগা বা গান শুনতে হলে 
বিশেষ উপাঁর অবলম্বন কর! দরক।র। 


মনে করা যাক, কোনও একটি লোককে একবার পিছন দিক্‌ থেকে 
আর একবার সামনের দিক গেকে-__ এই ভাবে ক্রমান্য়ে ধাকা দেওয়া 
হচ্ছে। ফলে লোকটি দোলকের মত দুলতে সুরু করে। কিন্তু এই 
এদিক্‌-ওদিক্‌ ধাক্কা থাওয়া যদি সেকেঞ্ডে লক্ষ বার কিংবা! তারও বেশী 
হয় তবে তার দশাটা কি হয়? এত ঘন ঘনধাকা যদি সম্ভবও হয়, 
লোকটির মনে হুবে যেন কিছুই হয় নি, কারণ এত দ্রুত তালে ঢুলতে পারে 
মান্গষের দেহ মোটেই পেরূপ নমনীয় নয় । এ অবস্থায় যদি একদিককার 
ধাকা বন্ধ ক'রে দেওয়া যায় তবে কিন্তু লোকটির সমৃত বিপদ 1 শুধুষে 
দিকে বারবার ধাক্কা চলতে থাকে সেই দিকেই সে চিং হয়ে পড়ে 
যাঁবে__ তাতে আর সন্দেহ কি? এই তুলনামূলক ঢৃষ্টান্ত থেকে বল 


৫৮ বেতার 


যেতে পারে যে বেতার-তরঙ্গের মত উচুতারের বিদ্যুৎ-স্পন্দনে হেড- 
ফোন ব। লাউড স্পীকারের পর্দার সাঁড়। জাগাতে হলে বিছ্যৎ-স্পন্দনের 
'একদিকৃকার গতি একেবারে বন্ধ কর! দরকার। এই ভাবে বিদ্যুৎ- 
স্পন্দনের পরিবর্তী প্রবাহকে সমপ্রবাভে পরিণত করাকেই একমুখীকরণ 
বা! সমপাধন (19০001602010॥. ) বলা হয়। এই সমসাধনই বেতার-্গ্রাহক- 
বন্ধ্রের প্রধান কথা। 

প্রথমত কোনও ম্পার্ক-স্টেশনের বিলীয়মান তরঙ্গ-দলের কথা ধর! 
যাক্‌। এই তরঙ্গের দল যখন গ্রাহক-যন্ত্রের এরিয়েলে এসে পড়ে তখন 
এরিয়েলের তারে অনুরূপ বিদ্যৎ-ম্পন্দন হতে থাকে । এই বিদ্যুৎ- 
স্পন্দনের সমসাধনে পর পর কতকগুলি ক্ষণস্থারী সমপ্রবাহ পাওয়া যায়। 
এই পৌনঃপুনিক সমপ্রবাহঈ ভেড-ফোনের পর্দাকে কাপিয়ে তোলে । 
বিবর্ধক যন্ত্রের সাহায্যে এই সমপ্রবাহকে যদি বাড়ানে| যায় তবে লাউড- 
স্নীকারের পর্দাও সাড়া দেয় এবং বেতার-সংকেত জোরে শোনা যায়। 
আবার কোনও বেতার-প্রেরক-কেন্দ্র থেকে যখন মিশ্র বা বিকৃত তরগ 
এসে গ্রাহক-যন্ত্রেরে এরিয়েলে পড়ে তখন এরিয়েলের তারে সেই 
একই রকমের মিশ্র স্পন্দন সুরু হয়। সমসাধনের ফলে এই মিশ্র 
স্পন্দনের কেবল একদিকৃকার বিছ্যাৎ-প্রবাহই পাওয়া যায়। এই 
সমপ্রবাহের পরিবণ্তনই হেড-ফোনের পর্দাকে কীপিরে তোলে। এই 
নীচুহারের ম্পন্দনকে বিবধিত করলে লাউড স্পীকারেও কথা বা গান, 
শোনা যায়। 

সমসাধন নানা প্রকারে সম্ভব। গ্যালেন। (08101) ), কাবরা গাম 
(০811১017000.010), লিলিকন (511100।)), জিনকাইট ( 2110010 ) প্রভৃতি 
বিশেষ কতকগুলি রুস্টাঁলের উল্লেখ আগেই করা হয়েছে । এদের গুণ এই 
যে কোনও ধাতুর পিন এদের গায়ে লাগিরে এদের মধ্য দিয়ে বিহ্যুৎ- 
স্পন্দন বা পরিবর্তী বিদ্যুৎ-শ্রবাহ চালনা! করলে তা সম-প্রবাহে 


বেতার-গ্রাহক-যস্ত্রের কথা ৫৪ 


পরিণত হয়। জার্মেন বিজ্ঞানী কাল” ফ্রেডারিক ব্রাউন ( 191] 
[79001710] 13101 ) ১৮৭৪ খ্রীষ্টাব্দে এই আবিষ্কার করেন। কিন্তু এর 
তত্ব এখনও বিজ্ঞানীরা সম্পূর্ণভাবে জানেন না। এই নিয়ে অবশ্ত অনেক 
গবেষণ] হয়েছে । 

কৃদ্টাল-সেটের একটি সাক প্রদধিত হ'ল। কয়েলের এক প্রান্ত 
এরিয়েলের সহিত ও অন্ত প্রাপ্ত মাটির সহিত সাধ(রণত সংঘুক্ত থাকে। 





গুগল 
ওরা 
গোর 
গু 


শ্স 


কৃষ্টাল-সাকিট : এ_-এরিয়েল, ক-_কয়েল, থ-_ পরিবর্তনশীল কন্ডেন্স।র, 
ক--কৃস্টাল ও পিন, ম-_মটি (68111)), টেলি- টেলিফোন 

উপযুক্ত মাপের কয়েল ও কন্ডেন্সারের সাহাঁয্যে এরিয়েলটিকে স্মুর-সঙ্গত 
বা! টিউন (ঠ116) করা হয়। এই সুর-সঙ্গতিব ফলে এরিয়েলের সাফিটে 
বিদ্যৎ-স্পন্দন অনেক জোরালো ইয়। কুস্টালের সাফিটে যে ভেড-ফোন 
লাগানো থাকে, সমনাধনের ফলে এই হেড-ফোনে কাছের স্টেশনের 
বেতার-সংকেত, কথা বা গান সহজেই শোনা যায় | 

ভাল ভ দিয়ে ষে সমসাধন করা ভয় তাতে প্রধানত দ্ুরকম ব্যবস্থা 
প্রচলিত । প্রথমেই উপযুক্ত মাপের কয়েল ও কন্ডেন্সারের সাহায্যে 


৬ বেতার 


এরিয়েলটিকে টিউন কর হয়। টিউনিং-এর ফলে জোরাল বিদ্যুৎ- 
স্পন্দন ভাল.ভের গ্রিড ও ফিলামেণ্টে চালন। কর! হয়। প্রথম ব্যবস্থায় 
ভাল ভের প্লেট-সাকিটে বিছ্যুৎ-স্পন্দন সমপ্রবাহে পরিণত হয়। একেই 
প্লেট-সমসাধন (1918০ 170061602507 ) বলে। দ্বিতীয় ব্যবস্থার সম- 
সাধন হয় গ্রিড-সাফিটে এবং গ্রিড-সাঞফ্চিটের সমপ্রবাহের ফলে প্রেট- 


দহ 


খ্রিড-সমসাঁধক ভাল্ভ-সাকিট (270-7901305108 %816-000010 : এ--এরিয়েল, 
ক--কয়েল, থ-_পরিবর্তনশীল কন্ডেন্সার, গ--কন্ডেন্সার, 
ঘ-- গ্রিড লীক (240-168), ম-_মাটি (০৪11])) 
সাকিটেও অনুরূপ প্রবাহ পাওয়া যায়। দ্বিতীয় ব্যবস্থাটির নাম গ্রিড- 
সমসাধন (2110. 7'0061001017)। ঢই ব্যবস্থাতেই প্লেট-সাকিটে অবস্থিত 
হেড-ফোনে সংকেত, কথা বা গান শোনা যাঁয়। দ্বিতীয় ব্যবস্থায় গ্রিডের 
ঠিক গোড়াতেই একটি উপযুক্ত মাপের কন্ডেন্সার বসানো হয় ও একটি 
বেশী মানের রোধের ভির্তর দিয়ে গ্রিডের সঙ্গে ফিলামেন্টের যোগ থাকে'। 
এই রোধটি উপযুক্ত মাঁনের হওয়! দরকার । রোধটি না! থাকলে 
ভাল ভের গ্রিডে অতি অল্প সময়ের মধ্যেই খণ-বিছ্যৎ জমে গিয়ে 


বেতার-গ্রাহক-যস্ত্রের কথা ৬১ 


ভালভটি নিক্কিয় হয়ে পড়ে। রোধটি যেন ছিদ্রপথ--গ্রিডে সঞ্চিত 
বিছ্যৎ' এর ভিতর পিয়ে সহজেই বহির্গত হয়ে যায়! এই রোধেরই 
ইংরেজি নাম গ্রিড-লীক্‌ (1 1080 । 

গমসাধনের জন্ত যখন ভাল্ভ ব্যবহার করা হয় তখন অনেক ক্ষেত্রেই 
প্রতিক্রিয়া-মূলক বিবর্ধনের (8111)11805001) 7 7'606100 ) ব্যবস্থা 
গাকে। সাধারণত প্রেট-সাঁকিটে একটি কয়েল গ্রিড-ন'ফিটের কয়েলের 
কাছাকাছি এমনভাবে বসানো হয় যাতে ছুই সার্টের ভিতর ক্রিয়া- 
প্রতিক্রিয়৷ চল্‌্তে থাকে । ক্রিরা-প্রতিক্রিয়ার ফলে বিদ্যৎ-ম্পন্দনের বিবর্ধন 
হয়। প্েট-নাফিটের কয়েলটিকে গ্রিড-দাঞ্চিটের কয়েলের কাছে 
ও দূরে আন্বার বন্দোবস্ত থাকে । খুব বেশী কাছে আন্লে নৃতন বিছ্যুৎ- 
স্পন্দন সুরু হয়ে গোলযোগের সহি হয়। যাতে এরকম নূতন স্বতঃ- 
স্পন্দন সুরু না হয় অথচ দুটি কয়েল বেশ কাছাকাছি থাকে--এরকম 
ব্যবস্থায় স্পন্দন বেশ জোরাল করা যায়। কখনও কখনও কয়েল ছুটি 
নিদিষ্ট স্থানেই বসানো থাকে-_প্লেট-সাকিটের কয়েল ও হেড-ফোনের 
মাঝথানে একটি পরিবর্তনশীল কন্ডেন্সার বপিয়ে তারই সাহায্যে 
প্রতিক্রিয়ামূলক বিবর্ধনের নিয়ন্ত্রণ করা হয়। আমেরিকার ল্যাংমুর 
(1/)000017) ও ভি ফরেস্ট 009 (০:০১), জার্মেনীর মাইস্নার 
(101551)07') এবং ইংলগ্ডের ফ্রাঙ্কলিন প্রভৃতির নাম এই প্রসঙ্গে বিশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য । ৰ 

বস্তুত বেতার-গ্রাহক-যন্ত্ে বিবর্ধন একটি অতি প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা | 
বিহ্যুৎ-স্পন্দন সমপ্রবাহে পরিণত হব'র পর আমরা যে সংকেত, কথা বা! 
গান অন্যায়ী কম-বেশী সমপ্রবাহ পাই_-এ হ'ল নীচুহারের পরিবতন। 
এই নীচুহারের বিছ্যুৎ-স্পন্দমন এক বা একাধিক ভাল্ভের সাহায্যে 
ধিবধিত করা হর। একেই বলে নিম্মহার বিবর্থন (107 £60107১0) 
01011100900) 1 সাধারণত ট্রান্স্ফর্মারের মধ্যস্থতায় উপযোগী 


৬২ বেতার 


ভাল্ভের সাহায্যে এই বিবর্ঘনের ব্যবস্থা করা হয়। নিম্হাঁর বিবর্ধনের 
অগ্ভরকম ব্যবস্থাও আছে। « 

এরিয়েলের তারে বেতার-তরঙ্গ লেগে যে উঁচুহারের বিছ্যুৎ-ম্পন্দন 
হয় তারই বুদ্ধিপাধনের নাম উচ্চহার বিবর্ধন (1012) 100011)5 
£1111011962607)) 1 ভ্রিপদী ভালভের সাহায্যে এই বিবর্থনে অস্থবিধা 
আছে। বিছ্যুৎ-স্পন্দনের হার উচু হলে ত্রিপদী ভাল্ভের গ্রিড ও 
প্লেটের ভিতর দিয়ে প্রতিক্রিয়া দেখা যায়। তার ফলে বিবর্ধক ভাল্ভে 
নৃতন স্পন্দন হবার সম্ভাবনা থাঁকে। এর প্রতিবিধানের জন্য ট্রান্ম্মিটারে 
যেমন প্রতিষেধক কন্ডেন্সার ব্যবহার করা হয়, বেতার-গ্রাহক-বন্ত্রেও 
তেমনি ত্রিপদী ভাল্ভের সাঁফিটে অন্থরূপ ব্যবস্থা সম্ভব। ১৯২৩ সনে 
ইতলগের রাইস (০. ডা. 0০) ও আমেরিকার হেজল্টিন (7... 
[1776107০) এ বিষয়ে বে প্রতিকারের ব্যবস্থা করেছিলেন ত! খুবই 
কার্যকরী হয়েছিল। কিন্তু আধুনিক চতুগ্পদ স্ত্রীন-শ্রিড (5৫7০০)৪70) 
ভাল্ভের প্রচলনে প্রতিষেধক কন্ডেম্পারের আর দরকার হয় না। 
স্্রীন-গ্রিড ভাল্ভে প্লেট ও গ্রিডের মধ্যে একটি দ্বিতীয় গ্রিড বসানে। 
থাকে। এই দ্বিতীয় গ্রিডে প্লেট অপেক্ষা কিছু কম ভোল.টেজ দেওয়া 
হয়। এই ব্যবস্থায় প্লেট-সাকিট ও গ্রিড-সাফ্িটের মধ্যে কোনও প্রতিক্রিয়া 
থাকে না। দ্বিতীয় গ্রিডটি যেন এই হুই সাফিটের মধ্যে ব্যবধান ব1 
স্্রীন (501697)-এর কাজ করে। এইজন্তই এর নাম স্ত্রীন-গ্রিড এবং 
এই অতিরিক্ত গ্রিড-বিশিষ্ট ভাল ভকে স্তীন-শ্রিড ভালভ বলে। 
এর বিবর্ধনী শক্তি সাধারণ ত্রিপদী ভাল ভের চেয়ে অনেক বেশী । 

সাধারণ ভাল্ভ-সেটে উচ্চহার বিবর্ধন, সমসাধন ও নিগ্নহার বিবর্ধ__ 
পর পর এই তিনটি ব্যবস্থাই সাধারণত দেখণ যায়। উচ্চহার বিবর্ধনের 
জন্ত এক বা একাধিক" স্তরীন-গ্রিড ভাল্ভ আর নিষ্নহার বিবর্ধনের শেষ 
ধাপে অনেক সময় বেশী শক্তির একটি পঞ্চপর্দী (7১97006) ভাল্ভ 


বেতার-গ্রাহক-যস্ত্ের কথা ৬৩ 


ব্যবহার করা হয়। স্কীন-গ্রিড ভাল ভের ক্্রীন-গ্রিড ও প্রেটের মাঝখানে 
তীয় একটি গ্রিড বলিয়ে পঞ্চপদী ভালভ তৈরি করাহয়। তৃতীয় 
গ্রিডটির সঙ্গে ভাল ভের ফিলামেন্ট বা ক্যাথোডের যোগ থাকে । সব 
€েষে গাঁকে লাউড-স্পীকার | 

পেটের ভাল. ভগুলির প্লেট ও ক্ত্রীন-গ্রিডের জন্য যে ভোল. টেজ লাগে 
তার জন্য উপযুক্ত বড় ব্যাটারি ও ফিলামেন্টের জন্য ছোট ব্যাটারির 
প্রয়োজন হয়। ব্যাটারির সাহায্যে যে-সব সেট চালানে! হয় তাদের 
ব্যাটারি-সেট বলে। যে-সব বাড়িতে বিজলী বাতি আছে সেখানে বিজলী 
বাতির লাইন থেকে ভোল টেজ নিয়ে যাতে রেডিও-সেট চালানে। যায় 
সে রকম সেটও তৈরি করা যায়। একেই মেইন্স-সেট (1:105 3০) 
বলে। লাইনে উপযুক্ত মানের রোধ বনিয়ে লাইনের ভোলটেজ কমিয়ে 
নেওয়া সম্ভব । যথাষগ মানের রোধের সাহায্যে ভালভের বেখ!নে যা 
ভোল টেজ দরকার তা৷ প্রয়োগ করা হয়। ফিলামেণ্টের জন্ত অপেক্ষাকৃত 
কম ভোলট দরকার হয়। লাইনে সেজন্য বেশী মানের রোধ বসিয়ে 
লাইনের ভোল.টেজ দরকার মত কমানো যায়। অনেক সেটে একটি 
বিশেষ ভালভ এই রোধের কাজ করে-__এরই নাম ব্যারেটার 
(13270659) 1 

মেইন্স-সেউট ছুরকম হয়_1)-০.-সেটু ও 4.0,সেট। ঘে সব 
. জায়গায় সমপ্রবাহ বা 7.0. সেখানে ]).0.সেট ; আর যেখানে 
পরিবর্তী বিদ্যুৎ-প্রবাহ বা 4.0. সেখানে 48.0.সেট ব্যবহার করা 
হয়। 48.0.-সেটে পরিবর্তী বিদ্ুৎ-প্রবাহকে সমপ্রবাহে পরিণত ক'রে 
নেবার জন্য বিশেষ ভালভের ব্যবস্থা থাকে। যেখানে সমপ্রবাহের 
সরবরাহ সেখানে 48.0..সেট ব্যবহার করতে হলে ভাইব্রেটার 
(10:86: ) নামে বিশেষ যন্ত্রের সাহায্যে 1.০. কে 4১.০.-তে 
পরিণত করা প্রয়োজন । 4.0. ও 1.6. এই ছুই ব্যবস্থাতেই যাতে 


৬৪ বেতার 


রেডিও-সেট ব্যবহার করা যায় অনেক সেটে তার বন্দোবস্ত থাকে-_ 
এদের 4$.0./]).0.৭েট বলে। 

বেতার-গ্রহক-বস্তের সঙ্গে যে লাউড-ম্পীকার ব্যবহার হয় তা প্রধানত 
ছু'রকমের। এক রকম লাঁউড-স্পীকার হেড-ফোনেরই বরিত সংস্করণ । 
ভেড-ফোনে ছুই কানের জন্ত ছুটি একই রকমের ব্যবন্থা খাকে। 
প্রত্যেকটিতেই একটি স্থারী চুন্বকের এক প্রান্তে কীচা (301) লোহার 
উপর কয়েল জড়ানে। থাকে । কয়েলের ঠিক সামনেই থাকে একটি 
পাতলা লোহার পাত বা পর্দা। চুম্বকের আকর্ষণে এই পর্দা কয়েলের 
দিকেই বেঁকে থাকে ॥।  বেতার-গ্রাহক-ন্ত্ের শেষ ভাল ভ গেকে নীচু- 





৩) 





হেড-ফোন : (১) গ্রেহ!ম বেল প্রবর্তিত টেলিফোন রিসিভার, ?4- স্থায়ী চুন্বক, 0-_কয়েল। 
(২) আধুনিক হেড-ফোন। (৩) আধুনিক হেড-ফোনের আভ্যস্তরিক ব্যবস্থা 


হারের বিদ্যৎ-স্পন্দন কয়েলটির ভিতর দিয়ে চালন! কর হয়। কয়েলের 
এই কম-বেশী বিদ্যুৎ-প্রবাহের ফলে কয়েলটি চুস্বকত্ব প্রাপ্ত হয় ও তার 


বেতার-গ্রাহক-যস্ত্রের কথা ৬৫ 


সামনের লোহার পর্দাটিকে কম বা বেশী আকর্ষণ করতে থাকে। স্থায়ী 
চুষ্ঘকের আকর্ষণের উপর এই কম-বেশী আকর্ষণেই পর্দাটি কাপে ও সেই 
সঙ্গে কথা ব। গান শোনা যায়। ১৮৭৬ ত্রীষ্টার্ে আমেরিকার গ্রেহাম 
বেল ((1:811570 73611) প্রথম যে টেলিফোন নির্মাণ করেন তার একথানি 
চিত্র ও আধুনিক হেড-ফোনের একথানি ছবি এই সঙ্গে প্রদখিত হ'ল। 
আধুনিক হেড-ফোনে স্থায়ী চুম্বকটির অধ-বৃত্বাকার আকৃতি লক্ষ্য করবার 
বিষয়। এর ছুই মেরু থেকে ছুটি কাঁচা লোহার দণ্ডের উপর ছুটি কয়েল 
জড়ানো । কয়েল ছুটির সামনেই লোহার পর্দা। এই ধরণের তৈরি 
লাউড-ম্পীকারকে উচ্চশব্দকারী হেড-ফোঁন বলাই সমীচীন। পূর্বে 
লাউড-স্পীকারে হর্ন (070) ব। চোঙ. লাগানো হত। কিন্তু আজকাল 








চলমান কয়েল-লাউড-স্পীকার (110517% 00) 10009190806) )---(ক) কয়েল, 
(খ) কাগজের শঙ্কু, (গ) তড়িৎ*চুম্বকের ফিল্ড (690) কয়েল, 
(চ) চুন্কত্ব-প্রাপ্ত লৌহ-দণ্ড 


লাউচ-ম্পীকারের কম্পমান লোহার পর্দায় বিশেষ কাগজ দিয়ে তৈরি 
শঙ্কু (০০০০)-র সুচ্যগ্রত।গটি নুকৌশলে সংলগ্র করা থাকে । পর্দাটির 
সঙ্গে সঙ্গে শঞ্কুটিও যখন কাপতে থাকে তখন বিবধিত ধ্বনি শুনতে পাওয়। 
বায়। দ্বিতীয় প্রকার লাউড-ম্পীকারকে চলমান কয়েল-লাউড-ম্পীকার 
নলে। এর নির্মাণ-রীতি চলমান কয়েল-মাইক্রোফোনের মত। স্থায়ী 


একট চুম্বক অথবা বিছ্যং-চুম্বকের মেরুছুটির মাঝখানে ছোট একটি কয়েল 
৫ 


৬৬ বেতার 


আল গা ভাবে বসানো থাকে । চুম্বকশক্কির ক্ষেত্রে অবস্থিত কয়েলাটতে 
বখন নীচুহারের বিছ্যৎ-ম্পন্দন চলতে.থাকে তখন তড়িৎ-বিজ্ঞানের 
নিয়ম অনুলারে কয়েলটি এদিক-ওদিক নড়তে থাকে এবং কয়েল-সংলগ্ন 
কাগজের শঙ্কুও এই সঙ্গে কাপতে সুরু করে। এই ভাবেই লাউড- 
স্পীকারে দূরের রেডিও স্টেশনের কথা বা গান পুনরুৎপাদীত, হয়। 
সাধারণত চলমান কয়েল-লাউড-ম্পীকারের সঙ্গে উপযোগী ট্রান্স্ফর্মার 
ব্যবহার করু! হয়। | 

বেতার-গ্রাইক-যন্ত্রের তিনটি গুণ থাক দরকার। প্রথম গুণ 
সুগ্রাহিতা (5০/810151)। এই গুণের জন্যই সুদুর কোন৪ স্টেশনের 
অতি ক্ষীণ তরঙগও গ্রাহক-যন্ত্রে বেশ ভাল ভাবে শোনা যায়। দ্বিতীয় 
গুণ-_নির্বাচনশীলতা (36100651)। বেতার-তরঙ্গ সম্পর্কে এই 
নিবাচনশীলতার জন্যই বিভিন্ন রেডিও স্টেশনের তরঙ্গের দৈর্থা খুব 
কাছাকাছি হলেও যে স্টেশন শুন্তে চাই সেই চ্টেশনের তরঙ্গের সঙ্গে 
গ্রাহক-মন্ত্রটিকে স্থুর-সঙ্গত বা টিউন করে নিলে তা৷ পৃথক্‌ ও স্পষ্টভাবে 
শোন! যায়। বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রের তৃতীয় গুণস্-মূলম্বরের সংরক্ষণ। এহ 
গুণের জন্ই দূরের স্টেশনের কথা বা গানের ধ্বনিগত বৈশিষ্ট্য (৫0915) 
অনেকটা অবিকৃত থাকে ।. একে ইংরেজিতে 6061165 বলে। 

ভাল গ্রাহক-যস্ত্রে স্ুগ্রাহিতা-নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা থাকে । এই ব্যবস্থারই 
ইংরেজি নাম ঘ০1াহও ০007160]1 ' এন্ডে একটি হাতল বা.710) ঘুরিথে 
শবের জোর কম-বেশী কর! যায়। বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের কথা বা গান 
যাতে বিকৃত বা শ্রাতকটু ন! হয় গ্রাহক-যন্ত্রে তারও ব্যবস্থা কর! হয়। 
এই ব্যবস্থাকেই ইংরেজিতে $01)6-00001 বলে। এতেও হাতল বা 
100 ুরিয়ে ঠিক শ্বরটি বজায় রাখবার চেষ্টা করা হয়। 


সুপার-হেট সেট ও আধুনিক গ্রাহক-যন্ত্রের. 
বিবিধ ব্যবস্থ। 


আজকাল সুপার-হেট গ্রাহক-যন্ত্রের প্রচলন হয়েছে । বন্ততত বেতার- 
জগতে আজ ম্ুপার-হেটেরই রাজত্ব! কিন্তু এই গ্রাহক-যন্ত্র নতুন 
আমদানি নয়। এর পরিকল্পনা বহুদিন আগেই হয়েছে । ইউরোপের 
গত মহাযুদ্ধের কোনও কোনও" স্থলে স্থপার-হেট সেট ব্যবহার করা 
হয়েছিল। ফেসেন্ডেন (769890998)) ফেবি (মাও), আর্মস্্ং 
(4,050:07) প্রভৃতি বেতার-বিজ্ঞানীদের সাধনার ফলেই ন্ুপার-হেট 
সেট আজ এমন নুষ্ঠু ও কার্যকরী হয়েছে। 

সাধারণ ভাল্ভ-সেটে কতকগুলি অস্থবিধা আছে। প্রথমত 
বিদ্যুতের স্পন্দন যদি খুব উচুহারের হয়-_অর্থাৎ বেতার-তরঙ্গ যদি 
হন্ব হয় তবে ভাল্ভের সাহায্যে বিহ্যুৎস্পন্দন খুব বেশী বিবধিত করা 
যায় না। পর পর অনেকগুলি ভালভ ব্যবহার করে বিছ্যৎ-স্পন্দন 
অনেকখানি হয়ত বাড়িয়ে নেওয়া যায়-__ কিন্তু এতে অল্নকারণেই সেটে 
গোলযোগের সৃষ্টি হয়। দ্বিতীয়ত, সাধারণ সেটে সুর বা শ্বরের ধ্বনিগত 
বৈশিষ্ট্য বজায় রাখা কঠিন-- কারণ কথা ব! গানের বিভিন্ন হারের ম্পন্দন 
সমান ভাবে বিবধিত হয় না। তৃতীয়ত, সাধারণ সেটের নির্বাচন-গুণ 
(591900510) অপেক্ষাকৃত অল্প । মোটামুটি এই কয়টি কারণে মূলনীতি 
৪ গঠন-প্রণালার জটিলতা। সত্ত্বেও সুপার-হেট সেটের সমাদর হয়েছে। 
এই জন্তই বেতার-বিজ্ঞানী আজ সহ্জকে ছেড়ে কঠিনকে চেয়েছে। 

সুপার-হেট সেটের মূলনীতি প্রনঙ্গে ধবনি-বিজ্ঞানের কয়েকটি পরীক্ষা 
রিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ধরা বাক্‌, বেহালার পাশাপাশি ছুটি তার 
প্রায় একই সুরে বাঁধা। ছড় টেনে এই তার ছটি যদি একই সঙ্গে 
ধ্বনিত কর! যায় তবে কন্প্র-ধ্বনির মত শব্ধ শোন! যায়। একবার 


৬৮ বেতার ২ 


বেশী জোরে, পরক্ষণে কম জোরে-_ এই ভাবে ক্রমান্বয়ে কিছুক্ষণের 
জন্য শব হতে থাকে । একে অধিকম্প (09863) বলা হয়। ঘি 
একটি তারের ম্পন্মন-সংখা। দেকেণ্ডে ২৫৬ হয় আর অন্তটির হয় ২৫২ 
রা ২৬০, তবে ছুটি তার একসঙ্গে বেজে উঠলে লেকেণ্ডে ৪টি অধিকম্প 
অর্থাৎ সেকেণ্ডে পর পর ৪ বার ধ্বনির কম্পন শোন! যাবে। স্েঁকেণ্ডে 
১০।১২টি অধিকম্প হলে আমাদের কান তা ধরতে পারে না তারছটির 
স্পন্দনের হার যদি এমন হয় যে তাদের তারতম্য ধ্বনির ম্পন্দন-সংখ্যার 
অন্তর্গত তবে তারছটি একসঙ্গে ধবনিত করলে এক নীচুহারের বিয়োগ-ধবনি 
(01009008] ৮006) শুনতে পাওয়। যায়। বিয়োগ-ধ্বনির স্পন্দন- সংখ্যা 
মূল ধ্বনিছুটির স্পন্দন-সংখ্যার বিয়োগফল। কখনও কখনও অপেক্ষারুত 
উন্তৃহারের ধবনিও শোনা যায়। এর স্পন্মন-সংখ্য। মূল ধ্বনিদুটির স্পন্দন- 
সংখ্য।(র যোগ-ফল বলে একে যোগ-ধবনি (11101761018 €01)9) বলা হয়। 
ছুটি স্পন্দনের একত্র সমাবেশে নতুন ম্পন্দনের স্থষ্টি__-তরঙ্গ-বিজ্ঞানের 
এ এক বিশেষ সিদ্ধান্ত। বিদ্যৎস্পন্দনের ক্ষেত্রেও কথাটি সত্য। 
ছুটি বিছ্যুৎ-স্পন্দন যদি একই সাকিটে হয় তবে বিশেষ ব্যবস্থায় 
নতুন স্পন্দন দেখা যায়-- এর ম্পন্দন-সংখ্যা মূল স্পন্দনদুটির 
স্পন্দন-সংখ্যার বিয়োগফল। বিয়োগ-স্পন্দনের হার যদি ধ্বনির 
কম্পন-সংখ্যার অন্তর্গত হয় তবে এ স্পন্দন হেড-ফোনের মধ্যে 
চালনা! করলে শব শোনা যায়। এরূপ ক্ষেত্রে ছুটি বিছ্যৎ-স্পন্দনের 
এই মিশ্রণকে হেটেরোডাইন ()969:007)9) বল! হয়। হেটেরোডাইন- 
প্রক্রিয়ায় যে বিয়োগ-ম্পন্দন হয় তা খুবই নিগ্নহারের, অর্থাৎ ধ্বনির 
কম্পন-সংখ্যার পর্যায়ভূক্ত ! গ্রাহক-যন্ত্রে এই প্রক্রিয়ায় বেতার- 
সংকেত শোনা সম্ভব। যদি এরূপ -বিয়োগ-স্পন্দন স্যষ্টি করা 
হয় যাঁর স্পন্দন-সংখ্য। ধ্বনির কম্পন-সংখ্যা অপেক্ষ/! অধিক, এই 
প্রক্রিয়াকে তখন স্ুপার-হেটেরোডাইন (501১৫]-0)9697005189) বলে ; 


সুপার-হেট সেট ও আধুনিক গ্রাহক-স্ত্রের বিবিধ ব্যবস্থা ৬৪৯ 


এবং এই প্রক্রিয়! যে সেটে প্রয়োগ করা হয় তাকে শ্পার-ছেটেরোডাইন 
বা! সংক্ষেপে স্থপার-হেট সেট বলা হয়। 

সাধারণ ভাল.ভ-সেটের মত স্থুপার-হেট সেটেও প্রথমত ভাল ভের 
সাহায্যে উচ্চহার বিবর্ধনের ব্যবস্থা থাকে। এরিয়েলে যে উঁচুহ্থারের 
বিদ্যুৎ-স্পন্দন শুরু হয় এই স্পন্দনকে প্রথমে বাড়িয়ে নেওয়া হয়। এই 
বিবধিত বিছ্যুৎস্পন্দন থেকে মধ্যম-হারের বিয়োগ-স্পন্দন উৎপাদন 
করতে হলে আরও একটি উচুহারের বিছ্যুৎ-স্পন্দন দরকার। 
নুপার-হেট সেটে সেজন্ত ভালভের সাহায্যে উঁচুহারের বিছ্যুৎ-্পন্দন 
উৎপাদন করার ব্যবস্থা থাকে। এই বিছ্যুৎ-্পন্দন ও এরিয়েলের 
তারের বিবধিত বিছ্যৎ-স্পন্দন-_এই ছুই স্পন্দনকে বিশেষ এক ভাল ভে 
একত্র মিশ্রিত করা হয়। ভাল্ভটির একমুখীকরণ বা সমসাধনের 
গুণ থাকা দরকার । এই ভাল ভকেই মিশ্রক (7771৯) ভালভ বলে। 
মিশ্রণের ফলে যে বিয়োগ-স্পন্দন হয় সেই মধ্যম-হারের স্পন্দনই গ্রাহক- 
যন্ত্রে কাজে লাগানে। হয়। বিয়োগ-ম্পন্দনের মধ্যম-হারকে ইংরেজিতে 
11)001117601260 3ি600101070 বা সংক্ষেপে 1, 0 মাম দেওয়া! হয়েছে। 
এই মপ্যম-হার বিছ্যুং-স্পন্দনকে বহুপহঅ গুণ বিবধিত করায় অসুবিধা 
নেই । কাজেই মধ্যম-হার বিছ্যৎস্পন্দনের বিবর্ধনের ব্যবস্থা স্থপার-হেট 
সেটের একটি অতি প্রয়োজনীয় প্রক্রিয়া! । এরই নাম মধ্যম-হার বিবর্ধন। 
কতকগুলি ভাল.ভ পর পর বিয়ে এই বিবধনের কাজ করা হয়। 
এখানে বলা দরকার যে পর-পর ছুটি ভালভের যোগাষোগ উপযোগী 
ট্রান্স্ফর্মারের মধ্যস্থতায় সম্পন্ন হয় ।(বিবধিত মধ্যম-হাঁর স্পন্দনের সমসাধন 
(:9961508809) হলেই গ্রাহক-স্ত্রে কথা বা গান শোন! সম্ভব 1) সুতরাং 
সমনাধনের উপযোগী আরও একটি ভালভ প্রয়োজন । সমনাধনের 
পর সাধারণ ভাল.ভ-সেটের মত স্ুপার-হেট দেটেও নিম্নহার বিবধনের 


ব্যবস্থ। থাকে । শেষ ভাল.ভটির প্লেট-সাফিটে লাউড-ম্পীকার লাগানো ' 


মক 


2 বেতার 


হয়। অনেক ক্ষেত্রে উপযোগী ছোট ট্রান্স্ফর্মারের সেকেগারি লাউড- 
স্পীকারের কয়েলে এবং তার প্রাইমারি প্লেট-সাফিটের সহিত যুক্ত থাকে। 

সংক্ষেপে বলতে গেলে হুপার-হেট মেটে পর-পর এই ব্যবস্থাগুলি 
থাকে, যথা £- | 

(১) বেতার-প্রেরক-কেন্দ্রের বিদ্যুৎ-তরঙ্গ গ্রাহুক-যন্ত্রের এরিয়েলে যে 
উচ্হারের বিছ্যুৎ-ম্পন্দন সঞ্চার করে তার বিবর্ধন। | 

(২) সেটের ভিতর উচুহারের বিদ্বাৎ-ম্পন্দন উৎপাদন । | 

1৩) সমসাধন-গুণ-বিশিষ্ট মিশ্রক ভাল ভে এই ছুই বিদ্যুৎ স্পন্দনের 
মিশ্রণ ও মিশ্রণের ফলে মধ্যম-হাঁরের বিত্যৎ-স্পন্দনের স্থষ্টি। 

(৪) মধ্যম-হার বিত্যৎ-স্পন্দনের বিবর্ধন। 

(৫) বিবধিত মধ্যম-হার বিদ্যুৎ-স্পন্দননের মমসাধন । 

(৬) নিম্ম-হার বিবর্ধন। 

(৭) লাউড-ম্পীকারে শব্দের পুনরুৎপাদন। 

বিছ্যৎ-ম্পন্দনের উৎপাদন ও বেতার-তরঙ্গের স্পন্দনের সহিত তাঁর 
সংমিশ্রণ, পূর্বে এই ছুই কাজ পুথক্‌ পৃথক ভালভে সম্পন্ন করা হ'ত। 
আধুনিক স্ুপার-হেট সেটে এই ছুই কাজ বিশেষভাবে তৈরি একটি 
ভালভের ভিতর একদঙ্গে করা হয়। এই উদ্দেশ্ নিমিত পঞ্চগ্রিড 

বিশিষ্ট (0907080110) ভালভ ও অষ্টপদী (০০/০9০) ভাল.ভ উল্লেখ- 

যোগ্য । এই উদ্দেশ্তেই "আবার ত্রিপদী ভালভ ও ষটপদী ভালভ 
একই আঁবরণের মধ্যে পাশাপাশি বসিয়ে একরকম ভাল.ভ তৈরি হয়েছে 
--একে ত্রিপদী-ষটপদী (৮০০০-10:5006) বল] হয়। 

ছোট, বড় ও মধ্যম--"সব রকম দৈর্ধোর বেতার-তরক্ষের জন্য যে-সব 
স্থপার-হেট সেট আজকাল তৈরি হয় তাতে মধাম-হার সাধারণত সেকেণে 
৪৬৫ কিলো-সাইক্‌ল করা হয়। মধ্যম ও দীর্ঘ তরঙ্গের জন্য তৈরি সুপার- 
হেট পেটে মধ্যম-হার কখনও কথন ও সেকেণ্ডে ১৩* কিলো-মাইকৃল করা 


নুপার-হেট সেট ও আধুনিক গ্রাহক-মস্ত্রের বিবিধ ব্যবস্থা] ৭১ 


হয়। সেটে-তৈরি বিছাৎ-স্পন্দনের হার নিয়ন্ত্রিত করার জন্য বিশেষ 
বিশেষ কয়েলের সঙ্গে একাট পরিবর্তনশীল কন্ডেন্সার থাকে-_- আবার 
বেতার-তরঙ্গের জন্য 'যে বিছ্যুৎ-স্পন্দন হয় তার টিউনিং-এর জন্তও 
অন্ঠ একটি পরিবর্তনশীল কন্ডেম্সার যথাযোগা স্থানে বসানো থাকে। 
একটি মাত্র হাতল বা 10)6১-এর সাহায্যে ছুটি কন্ডেন্সারই যাতে ঘোরানে। 
যায়, এরকম এক-হাতলের জোড়া কন্ডেন্সার (৪2/7090. 201)0.01)967) 
আধুনিক প্রত্যেক সেটেই ব্যবহার করা হয়। মধ্যম-হার স্পন্দনের 
বিবর্ধনের জন্য পর-পর যে ভাল ভ ব্যবহার কর! হয় তাদের মাঝখানে 
মধ্যম-হারের উপযোগী ট্রান্স্ফর্মার থাকে । উ্রীন্স্ফর্মারের প্রাইমারি ও 
সেকেপ্ডারি কয়েলের সঙ্গে উপযুক্ত মাপের কন্ডেম্সার যোগ করা থাকে-_ 
যাতে মধ্যম-হার ম্পন্দনের সহিত স্ুর-সঙ্গতি হয়। এই কন্ডেন্সারগুলির 
মান মধ্যে মধ্যে ঠিক করে নেবার ব্যবস্থ। থাকে। 

স্রপার-হেট সেট ও ছুরকমের তৈরি হয়-_1))811)5 500 ও 1080015 
৪৪61 সাধারণত ভাল ভ-সেট যেমন [).0., 4.0, অথবা 4.0.) 
[).0., এ ছুয়ের জঞ্গই তৈরি হয়, স্ুপার-হেট সেউও সেই-সেই ভাবে 
নিমিত হয়ে পাকে । 

এইবার আধুনিক বেতার-গ্রাহক-যস্ত্রের কয়েকটি প্রয়োজনীয় ব্যবস্থার 
কথা আলোচনা করব। আধুনিক প্রত্যেক গ্রাহক-যস্ত্রেই ধ্বনির সমতা 
রক্ষার স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা থাকে-_-ইংরেজিতে এক 20260109010 01006 
20791 এবং সংক্ষেপে 4.0. বলে। এই &.ড.0-ব্যবস্থার কথাই 
প্রথমে বলা যাক্‌। দুরের স্টেশন থেকে বেতার-তরঙ্গ গ্রাহক-যন্ত্রের 
এরিয়েলে অনেক সময় সমান জোরের হয় না। দুরের স্টেশনের কথ। 
ব। গান সেজন্য কখনও বেশী-জোর, কখনও কম-জোর হয় । এতে কথা 
বা গান শোনায় অন্ুবিধা হয় যণেই্। আবার সেটের ০1806 
০০০৮০) এদিকৃ- ওদিক্‌ ঘুরিয়ে শব্দের জোর বারবার ঠিকমত করে নেওয়াও 


৪ বেতার 


কম হাঙ্গামার কথা নয়। সেইজন্যই ধ্বনির সমতা রক্ষার জন্য শ্থায়তক্রিয় 
ব্যবস্থার দরকার । বিভিন্ন গ্রাহক-যন্ত্রে এই শ্য়ংক্রিয় ব্যবস্থা বিভিন্ন রকমের 
হয়। মোটামুটিভাবে এই ব্যবস্থার -মুলনীতিটি এই £ - সাধারণ ভাল্ভ- 
সেটের সমসাধক ভাল ভে ও সুপার হেট সেটের দ্বিতীয় সমসাধক ভাল ভে 
বিছবাৎ-স্পন্দন সম প্রবাহে পরিণত করা হয়। এই সমপ্রবাহ যদি (কোনও 
উপযুক্ত মানের রোধের ভিতর দিয়ে চালনা করা হয় তবে এই রোধের 
দই প্রান্তে বিদ্যুতের চাপ বা! ভোল.টেজ দেখ! যাঁয়। বেতার-তরঙ্গের 
জোর অনুসারে এই ভোলটেজ কমে কিংবা বাঁড়ে। সমসাঁধক ভালংভের 
আগে বিবর্ধক ভাল ভগুলির গ্রিডে ও ফিলাঁমেণ্টে এই ভোল্‌টেজ প্রয়োগ 
করবার ব্যবস্থা থাকে । বাবস্থা এমন হওয়া দরকার যাতে ভাল ভের 
ভ্রিডে ও ফিলামেন্টে বেশী ভোল.টেজ পড়লে তার বিবর্থনী শক্তি কমে 
যাঁয়, ও কম ভোলটেজ পড়লে তা বেড়ে যাঁয়। এই ভাবে বেশী বা 
কম-জোরের বেতার-তরঙ্গ গ্রাহক-যন্ত্রে এসে পড়লে আপনা থেকেই তা 
শেষ পর্য্স্ত প্রায় সমান জোরের ধ্বনি উৎপাদন ক'রে থাকে । 
গ্রাহক-যস্ত্রের সমসাধক ভাল ভ ত্রিপদ্দী ব1 দ্বিপদী হলেই চলে। কিন্তু 
4. .0.র ব্যবস্থায় স্থুবিধা হয় বলে আধুনিক গ্রাহক-যস্ত্রে ছুই-প্লেট-বিশিষ্ট 
দ্বিপদী (0091019 10936) অথব! অতিরিক্ত ছুই-প্লেট-বিশিষ্ট ত্রিপদী 
(9০016 01009 (1০09 ) ভাল ভ প্রভৃতির ব্যবহার দেখা যায়। 
গ্রাহক-যন্ত্রের এরিয়েলে বেতার-তরঙ্গের জোর কম-বেশী হওয়ায় 
গ্রাহুক-যন্ত্রে যে শবের হাস-বৃদ্ধি হয় তা দূর করবার আধুনিক এক ব্যবস্থা 
আছে। এখানে তা! উল্লেখ কর! অগ্রাসঙ্থিক হবে ন!। এই ব্যবস্থায় 
অন্ততপক্ষে দশ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য দূরে দুরে কতকগুলি দিক্‌-ধর্মী (013:906%6) 
এরিয়েল ব্যবহার কর! হয়। এরিয়েলগুলি সাধারণত যে স্টেশন শুনতে 
চাই সেই দ্বিকের উপযোগ্গী করে খাটানো। প্রত্যেক এরিয়েলের সঙ্গেট 
এক-একটি গ্রান্ৃক-যন্ত্র থাকে। দূরে দূরে অবস্থিত ভিন্ন ভিন্ন এরিয়েলে 


সুপার-হেট সেট ও আধুনিক গ্রাহক-যন্ত্রের বিবিধ ব্যবস্থা ৭৩ 


কখনও কোনওটিতে তরঙ্গের জোর বেশী হয়, কখনও কোনওটিতে ভয় 
কম। মব গ্রাহক-স্ত্রেব শেষ ভাল.ভের প্লেট-সাকিটগুলি একসঙ্গে যৃক্ত 
থাকায় প্লেট-সাকিটগুলির মিলিত স্পন্দন মোটামুটি সমান বিস্তারের ভয়। 
এই মিলিত নীচুহারের স্পন্দন লাউড-স্পীকাঁরে চালনা করে সমান- 
'জোরের শব পাওয়া যায়। আধুনিক প্রত্যেক ধ্বনি-সম্প্রসারণ কেন্ত্রেই 
এরূপ বনুল-পরিগ্রহের (01৮011 7900176107) বাবস্থা আছে। অবশ্য 
বন্ুল-পরিগ্র্থের বাবন্থায় নানা প্রকার-ভেদ দৃষ্ট হয়। 

অনেক বেতার-গ্রাহক-যস্ত্রেই শব্ব-নিবারক বাবস্থা দেখা যায়। যাল্তিক 
দোষের জগ্ঠ গ্রাহক-যস্ত্রে যে গোলযোগ হয় তা ছাড়াও নানা বিচিত্র 
আওয়াজ বা গোলমাল সময় সময় গ্রংহক-যন্ত্রে শুনতে পাওয়া যায়। গ্রাহক- 
যন্ত্রের বাইরে নৈসগিক অথবা অন্তবিধ কারণে বৈদ্যুতিক বিক্ষেপই এই 
স্ব গোলযোগের করণ। যখনই কাছে বা দূরে কোথাও বিদ্যৎ-পাত 
হয় সেখানে বিহ্যুৎ-মোক্ষণের ফলে বিত্যতের স্পন্দন হয় ও সেই স্থান 
'থেকে বিছ্যতের বিক্ষেপ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। এই সব স্পন্দন নীচু- 
হাঁবের, কাজেই এই সব বিক্ষেপের তরঙ্গগুলি খুবই দীর্ঘথ। অপেক্ষারত 
উচুহারের বিক্ষেপ9 অনেক সময় দেখা যায়। নৈসগিক বিদ্যৎ-বিক্ষেপের 
জন্য গ্রাহক-যন্তে( কত রকমের অদ্ভুত ও গোলমেলে শব্দই না শোনা 
যায়! এদেরই আবহিক বল] হয়। এদের ইংরেজিতে জ্যাট মস্ফেরিক্স 
€20000801)9005 ) বলে। আবহিকের গোলযোগ সম্পূর্ণ দ্র করা 
একরকম অগস্তব। কোনও কোনও গ্রাহক-যক্ত্রে বিশেষ ব্যবস্থার আয়োজন 
থাকে, যাতে বাজ ও বিছা হলেও সেটের উপর তাদের প্রভাব অসহনীয় 
হুয় না। 

বৈছ্যতিক পাখা, বৈছ্যতিক মোটর (70969), পাম্প ()1101)), 
রেফ্রিজেরেটার (9 01007602), বৈহ্যত্তিক ট্রাম-গাড়ী ইত্যাদির জন্য 
বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রে অনেক সময় অদ্ভুত ও বিকট শব হয়। বিভিন্ন 


৭86 বেতার 


বৈদ্যাতিক যন্ত্রে স্পার্ক বা বিদ্যুতের ক্ষশিঙ্গঈই এর কারণ। বিছ্বাং- 
লিঙ্গের জন্যা গ্রাহক-যন্ত্রে যে গোলযোগ হয় তাদূর করবার দু'রকম 
উপাঁয় আছে। প্রথম-- গোলযেগের উৎসে শ্ষুলিঙ্গ নিবারণ বা! গ্রশমন। 
বৈছাতিক পাঁখায় বা মোটরে উপধুক্ত মাপের কন্ডেন্সার লাগিয়ে শ্কলিঙ্গ 
অনেক পরিমাণে কমানো সস্তব। অন্তান্ঠ অনেক জটিল ব্যবস্থার$ নির্দেশ 
আছে। হিতীয়-_ গ্রাহক-যন্ত্রে গোলযোগ নিবারণ ব! প্রশমনের ' ব্যবস্থা । 
আধুনিক বেতার-গ্রাহক-যন্ত্রে শব্-নিবারক ব্যবস্থা থাকলেও তা৷ খুব বেশী 
কার্ধকরী হয় নাই। 

সাধারণত কানে গুনেই বেতার-গ্রাহক-যন্ত্র টিউন করা হয়। চোঁথে 
দেখেও গ্রাক-ন্ত্র যাতে টিউন করা যায়, অনেক গ্রাহক-যন্ত্রে সে-ব্যবস্থাও 
দেখা যায়। এই বাবস্থাকে ম্যাজিক? চক্ষু (109019 656) বলা হয়| 
এই বন্টি ভালভের মত দেখতে হলেও এটি রেডিও সেটের 
ভালভগুলির পর্যায়তুক্ত নয়। একে ছ্বোটখাটো ক্যাথোড-রে-টিউব 
(68601009180 610৫) বললেও চলে। এর ভিতরের ফিলামেণ্ট থেকে 
ইলেকটুন-প্রবাহহ সাধারণত এর যাঁথায় স্বচ্ছ কাচের উপর গিয়ে 
পড়ে। এই কাচের উপর প্রতিপ্রভ ( ঠি0:80816) বস্তুর গ্রলেপ 
থাকায় ইলেক্ট্রনের সংঘাতে স্বচ্ছ অংশটি উজ্জ্বল সবুজ বর্ণের দেখায় । 
এর এক অংশ ত্রিভুজের আকারে অনুজ্ল পাকে । কন্ডেন্সার ঘুরিয়ে 
গ্রাহক-যন্ত্র টিউন করলে এই অনুজ্জল অংশটিও উজ্জল হয়ে খাড়া! রেখার 
মত দেখায়। 


বেতার-তরঙ্গ ও আয়ন-মগ্ুল 


বেতার-প্রেরক-কেন্্র থেকে বিছ্যুং-তরঙ্গ সাধারণত এরিয়েলের সব 
দিকেই ছড়িয়ে পড়ে । পুথিবীর গা যেয়ে যে তরঙ্গ যায় তাকে ভূ-তরঙ্গ 
(8০874 সা) বলা হয়। পৃথিবীর গা গা বেয়ে যখন বিদ্যুত-তরঙ্গ 
অগ্রসর হয় পৃথিবীর মাটিতে তখন বিছবাৎ-্পন্দনের সঞ্চার হয়। এইভাবে 
বেশীদূর যেতে না যেতেই ভূ-তরঙ্গ তার. সমস্ত শক্তি নিঃশেষ করে ফেলে। 
ভূ-তরঙ্গের শক্তি-হ্বাসের হার প্রধানত মাটির তড়িৎ-পরিবাহিতার উপর 
নির্ভর করে। দীর্ঘ বা মধ্যম-তরঙ্গগুলি তৃপৃষ্ঠের উপর দিয়ে কয়েক শত 
মাইল পর্যন্ত যেতে পারে-_ হুন্ব-তরঙ্গের দৌড় তার চেয়েও কম। অথচ 
দেশ-দেশান্তর থেকে কথ! বা গান বেতারে শোন! যায় কি করে? 
বেতারের আদি পর্বেই মার্কোনি আটলার্টিক মহাসাগরের উপর দিয়ে 
প্রায় ২০** মাইল পর্যন্ত বেতার-তরঙগ পাঠিয়েছিলেন । এ কিকরে 
সম্ভব হ'ল? ইত্লগ্ডের বিজ্ঞানী হেভিসাইড (97%18109) ও 
আমেরিকার অধ্যাপক কেনেলী (07701) এর উত্তর দিয়েছিলেন 

১৯০২ সনে হেভিসাইড ও কেনেলী প্রায় একই সময় এই মত প্রচার 
করেন যে পৃথিবী থেকে প্রায় ৫* মাইল উধ্বে” একটি তড়িৎ-পরিবাহী স্তর 
আছে। এপদেরই নামে স্তরটির নামকরণ হয়েছে-_কেনেলী-হেভিসাইড 
স্তর। ভূ-চুম্বকশক্তির পরিবর্তন ব্যাখ্যা করতে গিয়ে এর বনুপূর্বেই উবে 
একটি তড়িং-পরিবাহী স্তরের কল্পনা করা হয়েছিল। বেতার-তরঙজগ 
সম্পর্কে হেভিসাইড ও কেনেলী এই পুরাতন পরিকল্পনারই নতুন যুক্তি 
দিলেন। তাদের মতে বেতার-প্রেরক-কেন্দ্র_ থেকে বিছ্যুৎ-তরক্ যেমন যেমন 
ভূপৃষ্ঠ বেয়ে অগ্রপর হুয় তেমনি আবার উপরের দিকে উঠে স্তর স্তরটির 
উপর পড়ে প্রতিফলিত ,হয়ে ভূপৃষ্ঠে নেমে আসে। এই প্রতিফলিত | 
নিষ্নগামী বেতার-তরঙ্গকে সাধারণ ভাষ৷য় আকাশ-তরঙ্গ বলা হয়"। 


৭৬ বেতার 


আকাশ-তরঙ্গের সাহায্যেই বেতারে কথাবাঁতা ব! গান দেশ-দেশাস্তর থেকে 
উ০১০4৫৪৩৪৫১১০৫০০১০১৪83১8৯১483815925544855858 
শোনা সম্ভব হয়েছে ।) 

তড়িৎ-পরিবাহী স্তর থেকে বেতার-তরঙ্গ কি প্রক্রিয়ায় নেমে আমে? 
দর্পণে যে আলোর প্রতিফলন হয়, এ কি সে-রকমেরই প্রতিফলন ? 
ইক্ল.স (7000198) ও লার্মার 0,800) এ বিষয়ে গবেবণ! করেন। 
তত্বের জটলতার মধ্যে না গিয়ে এবিষয়ের মোটামুটি আলোচনাই এগানে 
যথেষ্ট হবে। কেনেলী-হেভিনাইড স্তরে বন্থগংখ্যক ইলেক্ট্রন মুক্ত 
অবস্থায় থাকে । স্তরের প্রান্ত দেশ থেকে উপরের দিকে অল্প দূর পর্যস্ত 
ইলেক্ট্রনের ঘনত্ব ক্রমশ বেড়ে ঘেতে দেখা ঘায়। বেতার-তরঙ্গ যখন 
উধ্বে উঠে এই স্তরে গিয়ে পড়ে তখন এই স্তরের 'ভিন্ন ভিন্ন ধাপে 
আংশিক প্রতিফলন ও শ্রতিসরণ 091906107) হয়। বেতার-তরঙের 
বেশীর বশীর ভাগই স্তরের রের ভিতর তর প্রবেশ করে ও ভূপৃষ্ঠের দিকে ক্রমশ বেঁকৃতে 
বে কৃতে বকৃতে উপরে উঠতে থাকে। _ এই উধ্বগামী তরঙ্গ য যখন এক: এক বিশেষ 
কোণ করে স্তরের [কোনও : ধাপে আপতিত হয় তখন তার [তার সবটাই 
প্রতিফলিত হয়ে নীচের দিকে নেমে যায়। নীচে নামবার পথে 
ইলেকৃট্টনের ঘনত্ব দশ ব কম বলে বেতার-তরঞগ্গের পথ. বিপরীত দিকে 
মাবার ক্রমশ বে কতে থাকে। অবশেষে ্থরের নি্সীমা অভির্ম করে 
বেতার-তরঙ্গ তির্যকৃভাবে পৃথিবীর দিকে নেমে আমে । ) 

বিছ্াতের স্তর থেকে এই ভাবে প্রতিফলিত হয়ে বেতার-তরঙ্গ প্রেরক- 
কেন্দ্র থেকে অনেক দুরে পৃথিবীতে এসে পৌছয়। বেতার-তরঙ্গ যদি 
হন্ব হয় তবে এই দূরত্ব খুব বেশী হয়। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত অধিক 
হলে এই দৃরত্বও অপেক্ষাকৃত কম হয়। আবার বেতার-তরঙ্গ যদি খুব 
বেশী ভ্ুশ্ব হয় তবে স্তরের ইলেকৃট্রনের সংখ্যা বেশী হলেগ তা এ স্তর 
থেকে প্রতিফলিত হতে পারে না। বেভ্তার-তরঙ্গ তখন স্তর ভেদ করে 
উধের্বে উঠে যায়। 


বেতার-তরজ ও আয়ন-মগুল ণ্৭ 


বিছ্যতের স্তর থেকে আকাশ-তরঙ্গ যখন পৃথিবীতে নামে, পৃাথবীর 
মাটি থেকেও তা আবার কিছু পরিমাণে উপরের দিকে প্রতিফলিত হয়। 





আয়ন-মগুলে বেতার-তরঙ্ষের অনুপ্রবেশ ও গুতিফলন 
এই উধ্্বগামী প্রতিফলিত তরঙ্গ আবার উপরের স্তরে গিয়ে পড়ে এবং 
প্রতিফলিত হয়ে ভূপৃষ্ঠে_আবার নেমে আসে। দীর্ঘ বেতার-তরঙ্গগুলি 
ভূপৃষ্ঠ ও উপরের শুর থেকে পর্যায়ক্রমে অনেক বার প্রতিফলিত হতে 
পারে। হ্স্ব-তরলের ক্ষেত্রে সময় সময় এমন হয় মে তরঙ্গ উপরে উঠে 
বিছাতের স্তরে গিয়ে ভূপুষ্ঠের সমান্তরাল পথে চলতে থাকে । এ অবস্থায় 
বেতার-তরঙ্গের পক্ষে পৃথিবী প্রদক্ষিণ কিছুমাত্র আশ্চর্য নয়। এই ভাবে 
চলতে চলতে স্তরের আভ্যন্তরীণ কোনও পরিবগনের ফলে বেতার-তরঙ্গ 
কখনও কখনও ভূ-গোলকে প্রেরক-কেস্ত্রের প্রায় বিপরীত দিকেও নেমে 
আসতে পারে। 
১৯২৫ সনে সর্ধপ্রথম আমেরিকার ব্রাইট (73:10 ও টুভ দো'৬৪) 
| কেনেলী-হেভিসাইভ স্তরের পরীক্ষাগত প্রমাণ দেনা ইংলগ্ডেও প্রায় 
একই সময় আযাপ_ল্টন ( 49116%01. ) নান? ভাবে এই বিছ্যুতের স্তরটির 
অস্তিত্ব গ্রমাণ করেন। এর কয়েক বৎসর পর আ্যাপল্টন আরও উধেব” 
আরও একটি বিদ্যুতের স্তর আবিষ্কার করেন। আজকাল এই ছুই স্তরের 
নীচেরটিকে [স্তর ও উপরটিকে মস্তর বলা হয়। এ7-স্তরের ঠিক নীচে 


শট | বেতার 


আরও একটি স্তরের প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে-_ এই স্তরটি বিহ্যুৎ-তরঙ্গকে 
শোষণ করে ও কচিৎ কখনও প্রতিফলিত করে। এর নাম দেওয় 
হয়েছে-- ])-স্তর। কলিকাতা সায়েন্প কলেজের অধ্যাপক ডাঃ 
শিশিরকুমার মিত্রের পরীক্ষার ফলে ])-স্তরটি আজ অবিসম্বাদিত রূপে 
স্বীকৃত হয়েছে। ৃুর্যোদয়ের পর থেকেই এই স্তরটির সন্ধান পাওয়া/যায়। 
দিনের বেলায় এবং কথনও কখনও রাত্রে ])- ও স্তর ' প্রত্যেকটিই 
আবার দু'ভাগে বিভক্ত হয়। এই সমস্ত বিদ্যুতের স্তরকে সগগ্রক্াবে 
আয়ন-মগ্ডল (101509101)679) নাম দেওয়া হয়েছে । আজ যে বেতার- 
তরঙ্গের সাহায্যে পৃথিবীর এক প্রান্ত থেকে অন্ত প্রান্তে কথ। বা গান আমরা 
অতি সহজেই শুনতে পাই তার মূলে আয়ন-মগ্ডলের 7- ও ]-স্তর। 
বেতার-তরঙ্গ ডপরে উঠে আয়ন-মগুলে প্রবেশ করে ও অবস্থা অনুসারে 
কখনও |-স্তর থেকে কখনও বা চ-স্তর থেকে প্রতিফলিত হয়। 4%- ও 
ঘ-স্তর থেকে যে আকাশ-তরঙ্গ নেমে আসে দিনের বেলায় ])-স্তর তার 
অনেকখান শোষণ করে; সেজন্য দিনের বেলায় আকাশ-তরঙ্গের জোর 
বেশী হয় না। হুর্যান্তের পর রাত্রি বেলায় [)-স্তর যখন মিলিয়ে যায় 
তখন আকাশ-তরঙ্গ বেশ জোরালো হয়ে দেখা দেয়। 

বেতার-ভরঙ্গ সম্পর্কে কতকগুলি বিষয় আয়ন-মগুলের আবিষ্কারে 
বেশ পরিফারভাবে বুঝ! গিয়েছে । বিষয়গুলির কয়েকটি বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । 

(১) বেতার-প্রেরক-কেন্দ্র থেকে বত দুরে স্বাওয়। যায় বেতার- 
তরঙ্গের জোর ততই কমে আসে। শেষে জোর এতই কমে যায় যে, 
গ্রাহক-যন্ত্রে ভাল করে আর ধরা যায় না। কিন্তু আরও দুরে গেলে 
তরঙ্গের জোর আবার বেশ বাড়তে দেখ যায়। মনে হয়, বেষ্চার-তরল 
অনেকখানি স্থান ডিঙ্গিয়ে হঠাৎ যেন লাফিয়ে এগিয়ে এসেছে! আরও 
দুরে গেলে আবার তরঙ্গের জোর কমে যেতে দেখা যায়। দুরে যেখানে 


বেতার-তরঙ্গ ও আয়ন-মগ্ডল | ৭টি 


তরঙ্গের জোর চরমে উঠে আবরার কমতে থাকে প্রেরক-কেন্দ্র থেকে সেই 
স্থানের দৃরত্বকে “লন্ষ-বিস্তৃতিঃ (৪11) 01568006) বল! হুয়। 

আঁয়ন-মগডুল থেকে প্রতিফলিত আকাশ-তরঙ্গই এই ব্যাপারের 
মুলে রয়েছে। প্রেরক-কেন্ত্র: থেকে ভূ-তরঙগ ক্রমশ কম-জোর হতে 
হতে অগ্রসর হয়। শেষে তা সম্পুর্ণ বিলুপ্ত হয়ে যায়। কিন্তু আরও 
অগ্রসর হলে আকাশ-তরঙ্গ যেখানে বিহ্যতের স্তর থেকে নেমে আসে, 
সেখাঁনৈ আবার তরঙ্গের জোর বেশী হবে, তাতে আর আশ্র্য কি? 
মধ্যম-তরঙ্গের তুলনায় হুম্ব-তরঙ্গ প্রেরক-কেন্ত্র থেকে অপেক্ষাকৃত বেশী 
দূরে এই ভাবে জোরালে! হয়-_ এ কথ! বেশ বুঝা যায়। এই দূরত্ব দিনের 
তুলনায় রাত্রিতে বেশী, আবার গ্রীষ্মের তুলনায় শীতকালে বেশী। 
আয়ন-মগুলের গ্রতিফলন-তব্বে এ সৰ হথ্যেরও ব্যাখ্য। পাওয়া! যায়। 

(২) অনেকসময় দূরের স্টেশন থেকে বেতার-তরঙ্গ গ্রাহক-যস্ত্রে 
এরিয়েলে সমান জোরের হয় না এ কথ! পূর্বেই বলা হয়েছে। 
তরঙ্গের বিস্তার কখনও বাড়ে, কখনও কমে, সেই সঙ্গে গ্রাহক-বন্তেও 
শব্দের হাস-বৃদ্ধি হয়। ইংরেজিতে শব্ষের এই হ্বাঁস-বুদ্ধিকেই 18916 
বলে। 

আ[য়ন-মগ্ডলের আভ্যন্তরীণ পরিব্তনই এই হ্রাস-বুদ্ধির কারণ। দুরের 
স্টেশন থেকে বেতার-তরঙ্গ ভূ-পথ ও আকাশ-পথ-_- এই ছুই পথে 
গ্রাহক-যস্ত্রে পৌছতে পারে। একই দৈর্ঘ্যের ছুই তরঙ্গ কোনও স্থানে 
যখন বিভিন্ন পথে আপে তখন এ স্থানে তরঙ্গের জোর তরঙ্গছুটির 
বিস্তারের উপরই শুধু নির্ভর করে না, পথছুট্টির দৈর্ঘ্যের তারতম্যের 
উপরও নির্ভর করে। তরঙ্গের এই ব্যতিচারের (1706976791)09 ) কথ। 
পূর্বেই ( পৃ. ৫০ ) উল্লেখ করা হয়েছে। ভরজ্-পথের দৈর্ঘ্যের তারতম্য 
যদি অধ-তরঙ্গ-দৈর্ধ্য অথবা তার বিজোড় সংখ্যার গুণিতক হয় তবে 
তরঙ্গছুটি সমান বিস্তারের' হলে তরী স্থানে চাপে ও খোলে কাটাকাটি হয়ে 


৮০ বেতার 


কোনও বিস্তারই থাকে না। আবার তরঙ্গ-পণের তারতম্য যদি কোনও 
পূর্ণমংখ্যার তরগ-দৈর্ঘ্যের সমান হুয় তবে চাপে চাপে বা খোলে খোলে 
মিলে গ্রস্থানে তরঙ্গের বিস্তার হয় দ্বিগুণ । তরঙ্গ-বিজ্ঞ/নের সিদ্ধান্তই 
এই। আয়ন-মগুলের আভ্যন্তরীণ পরিবঃনের জন্ত আয়ন-মগ্ডলে তরঙ্গের 
পথ ক্ষণে ক্ষণেই বাড়ে কিতবা কমে। ভূ-পথ ও আকাশ-পথের 'তারতম্যও 
সেজন্য ক্ষণে ক্ষণেই বদলায় । ফলে গ্রাহক-কেন্দে তরঙজের জোর স্থির 
থাকে না, ক্রমাগতই তার হ্বাস-বৃদ্ধি হয়। - 

প্রেরক-কেন্দ্র থেকে গ্রাহক-কেন্ত্র যদি এমন দূরে থাকে যেখানে 
ভূ-তরঙ্গ পৌছতেই পারে না, এই অবস্থায় আকাশ-তরঙ্গই গ্রাহক-যন্ত্রে 
গৃহীত হয় । আয়ন-মগুলের পরিবর্তনের জন্ঠ প্রতিফলিত আকাশ-তরঙ্গের 
বিস্তারও সমান থাকে না-্এরও পরিবতন দেখা যায়। এই হ্াস-বৃদ্ধি 
অবশ্ঠ দ্রুত নয়। 

তরঙ্গ-বিস্তারের আরও একপ্রকার হ্রাস-বৃদ্ধি দেখা যায়। গ্রাহক-যন্ত্ে 
সেজন্য শব্দের ধ্বনিগত বূপও ব্দপায়। এর নাম সিলেকৃটিভ ফেডিং 
(861696৮৪ 18011) 1 প্রেরক-কেন্দ্র থেকে বাহক-তরঙ্গের সঙ্গে যে 
পার্খ-তরগ্গছুটি আসে-_ আয়ন-মগুলে এদের শোবণ বিভিন্ন হারে হয় 
বলেই এবপ ব্যাপার হয়ে থাকে। 

(৩) ভূ-তরঙ্গ ও আকাশ-তরঙ্গের মধ্যে স্পন্দনগত পার্থক্য দেখা যায়। 
উধর্বগামী বেতার-তরঙ্গের বিদ্যৎ-্পন্দন সাধারণত উধ্বাধ (ড৫:0081) 
তলে তরঙ্গ-পথের আড়াআড়ি ভাবে হয়ে থাকে । কিন্তু প্রতিফলিত তরঙ্গে 
বিছ্যৎ-তরঙ্গের প্রকৃতি সব ক্ষেত্রে সমান নয়। অতি দীর্ঘ তরঙ্গ ব্যবহার 
করে দেখা গিয়েছে--মআয়ন-মগুল থেকে প্রতিফলিত তরঙ্গ উধ্বগামী 
তরঙ্গেরই মত। কিন্তু মধ্যম ও হন্ব-তরঙ্গের ক্ষেত্রে পরীক্ষার ফল সম্পূর্ণ 
অন্ত রকম। আয়ন-মণ্ডল থেকে ফিরে এলে হন্ব-তরঙ্গে বিছ্যুৎ-স্পনন 
বৃত্তের আকারে, আর মধ্যম-তরঙ্গে ত| বৃত্ত-প্রায় মাকারে হয়, তা 


বেতার-তরঙ্গ ও আয়ন-মগ্ডল ৮১ 


প্রমাণিত হয়েছে। শুধু তাই নয়, বেতার-তরঙ্গ আয়ন মণ্ডলে প্রবেশ 
করে ছুই উপাংশে বিভক্ত হয়ে যায় এবং বিভিন্ন উচ্চতা থেকে প্রতিফলিত 
হয়ে নীচে নেমে আদে। এই ছুই তরঙ্গে বিদ্যুতের স্পন্দন বৃত্তাকার 
হলেও এদের স্পন্দনের দিক বিপরীত-মুখী। আয়ন-মণ্লে ভূ-চুদ্বক- 
শক্তির ক্রিয়ার ফলেই বেতার-তরঙ্গ এভাবে ভাগ হয়ে যায় ও বেতার-তরঙ্গে 
“ম্পন্দনগত বৈষম্য দেখা যায়। এই প্রসঙ্গে আযপল্টন (410)1602) 
হার্ট রি (৪৮০০), গোল্ড স্টাইন (00195691) প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের 
নাম উল্লেখযোগ্য । 

আয়ন-মগুলের বিভিন্ন স্তরের উচ্চতা, ইংলগ্ড ও ভারতবর্ষের উপর 


এদের মধ্যাহ্ন কালীন ইলেক্ট্রনের ঘনত্ব, এদের আন্মুমানিক উষ্ণতা! 
ইত্য।দি নীচে উদ্ধৃত করা হ'ল। 
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হর্যের আলোই আয়ন-মগল সি করেছে, সে বিষয়ে আজ কোনও 
সন্দেহই ন'ই। আয়ন-মগলের বিভিন্ন শুরগুলির আশ্চর্য বিস্তাস কি 
করে সম্ভব হ'ল--তাও আজ জান গিয়েছে। পদার্থের প্রাথমিক 
উপাদান সম্বন্ধে আধুনিক মত অনুসারে পরমাণুর ভিতর ধন-বিছ্যুতের একটি 
কোষ থাকে। এই কোষের চারদিকে সুগ্তম খণ-বিছ্যৎ-কণা অর্থাৎ 
ইলেক্ট্রন পরিভ্রমণ করে। বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুতে বিভিন্ন কক্ষে 
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পরমাণুংকোষকে কেন্ত্র ক'রে বিভিন্ন লংখ্যায় ইলেক্ট্রনগুলি ঘুরতে থাকে । 

ভ্রাম্যমাণ ইলেক্ট্রনগুলির খণ-বিছ্যুতের পরিমাণ সমগ্র ভাবে পরমাঞু- 
কোষের ধন-াবছাতের সমান-_-কাজেই পাধারণ অবস্থায় পরমাণুতে কোনও 
বিছ্যতের প্রকাশ থাকে না। যর্দ কোনও উপায়ে পরমাণুব )বাইরে 

থেকে কোনও শক্তি প্রয়োগ করা যায় তবে পরমাণুর ঘুরন্ত ইলেক্টুনগুলির 

একটি বা তার বেশী পরমাণুদেহ থেকে বিচ্ছিন্ন হতে পারে) 
পরমাণুর এই অবস্থার নাম আয়নিত (10801899) অবস্থা । এই অবস্থায় 

বিদ্যুতের প্রকাশ হয় এবং এই বিছ্বাাবিষ্ট পরমাণুকেই আয়ন (100) 
বলে। পরমাণুর উপর এক্স্‌-রে ফেলে ব৷ 'অতিদ্রত কোনও বিছ্যুতৎ-কণার 

সাহায্যে ঘ! দিয়ে এই প্রকার আয়ন উৎপাদনের কাজ বিজ্ঞানীর 
পরীক্ষাগারে সহজেই করে থাকেন। ুর্ষের রশ্মিও খুব শক্তিসম্পন্ন_ 

পৃথিবীর বহির্ম গুলে অবস্থিত অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের পরম [ণুগুলি 
সর্ষের আলোকপাতে মায়নিত মবস্থা প্রাপ্ত হয়। জান! গিয়েছে, উধ্বে 
৫০ মাইল পর্যন্ত অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন আণবিক অবস্থায় দেখা যায় । 
৫* থেকে ৮* মাইলের মধ্যবর্তী স্থানে কিছু অক্সিজেন-অণু অক্সিজেন- 
পরমাণুতে ভেঙ্গে ধায়। ৮* মাইলের উধধর্ব কেবল নাইট্রোজেন অণু ও 
অন্নিজেন-পরমাণু থাকে । এই তথ্যের উপর নির্ভর করে হুর্যের আলোর 
প্রভাবে পৃথিবীর পরিম'ুল কি ভাবে বিভিন্ন স্তরে আয়নিত হয়__আধুনিক 
বিজ্ঞানে তার এক নুন্দর ব্যাখ্যা দেওয়া! সম্ভব হয়েছে। এই প্রসঙ্গে 
ইংলগ্ডের চ্যাপমান ( 00:801980 ), আ্যাম্স্টারডামের পানেকেক 
(1১016109%), আমেরিকার হুলবার্ট, (নন 0190) ও আমাদের দেশের 
ডাঃ শিশিরকুমার মিত্র ও মেঘনাদ সাহার. নাম উল্লেখ করা যেতে 
পারে। 


রা 


 দুরেক্ষণ (1919501) 


দৃূরেক্ষণের প্রধান হুটি পদ্ধতির কথ পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে। 
৯৯২৭ সনে বেয়ার্ডই সবপ্রথম দৃরেক্ষণ প্রবর্তন করেন। পরে জোরিকিন 
এবং ফান্ম্ওয়ার্থ দৃূরেক্ষণের যে অন্য ছুই ব্যবস্থা করেছিলেন-__-এদের 
মূলনীতিতে সার্ৃশ্ত আছে; কিন্তু বেয়ার্ডের পদ্ধতি সম্পূর্ণ ভিন্ন প্রকারের | ্‌ 

প্রথমে বেয়ার্ডের দূরেক্ষণ পদ্ধতির মূল কথাগুলি মোটামুটিভাবে 
আলোচনা করা যাক । বেতার টেলিফোনিতে যেমন মাইক্রোফোন যন্ত্র 
'বেয়ার্ডের দূরেক্ষণ-ব্যবস্থায় তেমনি ফোটো-ইলেক্টিক সেল ।1)০০- 
1০০0০ 0611) । কথা বা গানের জোর অসন্ুদারে মাইক্রোফোনে 
যেমন বিভিন্ন পরিমাণের বিহ্যং-প্রবাহ হয়, ফোটো-সলেও তেমনি 
আলোর জোর অগ্তবাম়ী বিছাৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয়। ফোটো-সেল নানা 
রকমেব হয়। একটি যন্ত্রের মোটামুটি বিবরণ এই--একটি কাচের ছোট 
'গোলকের ভিতর থেকে প্রায় সমন্ত বাতাস বার করে নিয়ে এর মধ্যে 
ছুটি “পদ” বদানো থাকে । একটি পদকে আনোড (70009) বলে, 
ধাতুর তৈরি সরু জাল দিয়ে এটি নিগ্নিত। অন্ত পদটি ক্যাথোড 
(০%0)99৫)। এটি কোনও ধাতুর পাত এবং এর উপর সিজিয়াম 
(9%98190)) বা এ জাতীয় বস্তর প্রলেপ থাকে । উপযুক্ত কোনও ব্যাটারির 
ধন-মেরু ও খণ-মের আনোড ও ক্যাথোডে যথাক্রমে যুক্ত করা হয়। 
আলে যখন ক্যাথোডের উপর' ফেল! হয় ক্যাথোড থেকে তখন অসংখ্য 
ইলেক্ট্রন নির্গত হয়ে আ্ানোডের দিকে ঘায়। এই ভাবেই ফোটো- 
সেলের ভিতর বিছ্যৎ-প্রবাহ হয়। আলোর জোরের উপর এই বিদ্যুৎ- 
প্রবাহেরও জোর নির্ভর করে। 

দৃশ্ত বা ছবি আলে! ও ছায়ার খেল! । কোথাও বেশী, কোগাও 
কম, এরূপ বিভিন্ন জোরের আলোক-বিন্দুর সমাবেশেই দৃগ্য বা ছবির 
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সষ্টি। দৃশ্ত বা ছবির এক একটি বিন্দু থেকে যে আলো আসে তা যর্দি 
ফটো-সেলে ফেলা যায় তবে সেই সেই বিন্দুর আলো তার জোর অনুধায়ী 
বিছ্যুৎ-প্রবাহে রূপান্তরিত হয়। বেয়ার্ডের দূরেক্ষণ-পদ্ধতির এক ব্যবস্থায় 
দৃগ্ বা ছবিতে বেশ জোরালো আলোর বিন্দু ফেলবার বন্দোবস্ত থাকে। 
একটি ধাতুর চাকৃতিতে কুগুলের (01751) আকারে সাজানো সারি। সারি 
অনেকগুলি ছিদ্র করা হয়। আর্ক বাতি থেকে আলো! লেন্সের সাহায্যে 
এই চাকৃতির ছিদ্রগুলির উপর ফেলা হয়। এমনভাবে ব্যবস্থা কর! 
য় যাতে চাকৃতিটি জোরে ঘুরালেই পর-পর প্রত্যেকটি ছিদ্রের তিতর 
দিয়ে আলো দৃশ্য বা ছবির উপর গিয়ে পড়ে এবং সমগ্র দৃশ্য বা ছবি 
এক ক্রমিক পর্যায়ে আলোকিত হয়। আলোকিত দৃণ্ত বা ছবির বিভিন্ন 





বেয়ার্ডের দূরেক্ষণ পন্ধতি-_(১) আর্ক-বাতি, (২) কুণুাকারে সজ্জিত ভিন্রবিশিষ্ট 
চাকৃতি, (৩) ফোটো-ইলেকটি.ক সেল। 


বিন্দু থেকে আলোর প্রতিকিরণ (50800202) হয় বিভিন্ন পরিমাণে । 
কৃষ্ণবর্ণের কোনও স্থান থেকে আলোর প্রতিকিরণ হয় খুবই কম, 
আবার সাদা বা উজ্জ্বল অংশ থেকে আলোর প্রতিকিরণ হয় বেশি। 
কাছেই ফোটো-সেল বসানো থাকে, প্রতিকিরণের এই কম-বেশী আলো 
এই সেলের ক্যাথোডে গিয়ে পড়ে এবং আলোর জোর অনুলারে এতে 
বিভিন্ন পরিমাণের বিছ্যুৎ-প্রবাহের স্থষ্টি হয়। সাধারণ ব্রডকাস্টিং-এ 


দুরেক্ষণ ৮ 


যেমন মাইক্রোফোনের বিছুৎ-প্রবাহুকে বিবধিত করে ও বেতার-প্রেরক- 
যন্ত্রের উচ্চহার বিছ্যুৎ-স্পন্দনের উপর ত1 চাপিয়ে কথ। বা গানের মিশর 
তরঙ্গ পাওয়া যায়, দূরেক্ষণের প্রেরক-যন্ত্েও তেমনি ফোটো-সেলের 
কম-বেশী বিছবাৎ-প্রবাহ অনেকগুণ বিবধিত করে ও বেতার-প্রের ক-যস্ত্রের 
উচ্চহার বিদ্যুৎ-ম্পন্দনের উপর ত! চাপিয়ে দৃশ্য বা ছবির মিশ্র তরল 
পাওয়া যায়। এই হ'ল দূরেক্ষণ-প্রেরক-কেন্দ্রের কথা। দৃশ্যের সঙ্গে সঙ্গে 
বদি কথ। ব! গন পাঠাতে হয়, তরে আরও একটি প্রেরক-যন্ত্র দরকার । 
এই প্রেরক-যন্ত্বের এরিয়েল থেকেই কথা ব গানের মিশ্র বিছ্যৎ-তরঙগ 
পাঠানে। হয়। 

দৃত্ত বা ছবির মিশ্র বিহ্যৎ-তরঙ্গ যখন গ্রাহক-যন্ত্রের এরিয়েলে এসে 
পড়ে তখন তাতে মিশ্র ম্পন্দনের স্থ্টি হয়। এই মিশ্র বিদ্যুৎ-স্পন্দন থেকে 
দৃশ্ত বা ছবির কম-বেশী বিছ্যুৎ-শ্রবাহকে পৃথক করে দেওয়াই দূরেক্ষণ- 
গ্রাহক যন্ত্রের প্রথম কাজ। এই কম-বেশী বিহ্যৎ-প্রবাহই পরে কম-বেশী 
জোরের আলোয় রূপান্তরিত করা হয়। বেয়ার্ডের পদ্ধতিতে সেজন্য 
সাধারণ গ্রাহক-যন্ত্রের সঙ্গে এক বিশেষ বাতি ব্যবহার কর! হয়ে থাকে। 
ছোট একটি ভালবে অত্যন্ত অল্প চাপের অতি সামান্য পরিমাণ নিয়ন 
()6০07)-গ্যাস ভরা থাকে । একেই নিয়ন-বাতি বলে। এর ভিতর ছুটি 
নিকেলের তড়িত-দ্বার (91990০99) থাকে । ব্যাটারির সাহায্যে এ ছুটির 
ভিতর ১৫০।২০* ভোলউট প্রয়োগ করলে যেটি খণ-মেরুর সহিত যুক্ত 
কর! হয় তা থেকে হলদে-নারেডি রঙের আলো! বেরুতে থাকে । 
আলোর জোর ভোলটেজের উপর নির্ভর করে। স্থুতরাৎ এই নিয়ন- 
বাতির ভিতর দিয়ে বখন দৃশ্য ব ছবির বিভিন্ন পরিমাণের বিছ্যৎ-প্রবাহ 
চালনা কর] হয় তখন এই বাতির উজ্জ্বলতা বিছ্যৎ-প্রবাহের অনুপাতে 
কমে বাড়ে। দূরের দৃশ্ত বা ছবির আলো-ছায়ার সঙ্গে নিয়ন-বাতির 
কম-বেশী আলোর সঙ্গতি থাকে সনেহ নাই। প্রেরক-কেন্দ্রে যেমন 


১০ ও বেতার 


ছিদ্রবিশিষ্ট চাঁ্ৃতি ঘুরিয়ে সমগ্র দৃ্ত বা ছবির প্রতোকটি বিন্দুতে পর-পর 
ক্রমিক নিয়মে আলো ফেলা তয়-__ঠিক সেই ভাবে গ্রাহক-কেন্দ্রেও যদি 
নিয়ন-বাতির কম বা বেশী জোরের আলো অন্ত একটি একই ধরণের 
ঘুরস্ত চাকৃতির সারি সারি কুগুলাঁকারে সঙ্জিত ছিদ্রের ভিতর দিয়ে 
কোনও পর্দায় ফেল! যায় তবে দূরের দৃগ্ঠ বা ছবি এ পর্মায়। দেখতে 
পাওয়া যাবে। বেয়ার্ডের দূরেক্ষণ পদ্ধতির এই হ'ল মূল.কথা। এই 
পদ্ধতিতে দৃশ্ঠ বা ছবির বিশ্লেষণ-প্রক্রির! সম্পূর্ণ যান্ত্রিক (0)6011917109])-- 
ছিদ্রবিশিষ্ট চাঁকৃতি ঘুরিয়ে তা সাধিত হয়। বেয়ার্ড পরে এই যাক্ত্রিক 
প্রক্রিয়ায় এক নতুন কৌশল অবলম্বন করেছিলেন। তিনি একটি ড্রাম 
(0৮/07)-এর চারদিকে অথব। একটি চক্রের পরিধিতে ৩০টি ছোট ছোট 
প্রতিফলক বা দর্পণ লাগিয়ে এ ড্রাম বা চক্রটিকে ঘোরাবার ব্যবস্থা করেন । 
দর্পণগুলির নতি (11)011)800) ক্রমিক পর্যায়ে এমন ভাবে ঠিক কর! 
হয় যাতে ড্রাম বা চক্রটি সম্পূর্ণ এক বার থুরালে দৃগ্ত বা ছবির প্রত্যেক 
খিন্দু থেকে অ।লো এ ৩০টি দর্পণে পড়ে, ও তা থেকে প্রতিফলিত 
হয়ে সমগ্র দৃশ্ত বা ছবি পাশপাশি ও পর-পর ৩০টি আলোর রেখায় বিশ্রিষ্ 
হয়ে যায়। গ্রাহক-কেন্দ্রেও ঠিক এমনি দর্সণবুক্ত চক্র বা! ড্রামের ব্যবস্থা 
কর। হয়। 


জোরিকিন ও ফান্তমওয়ার্থ দূরেক্ষণের যে দই ব্যবস্থা করেছিলেন 
তাতে দুশ্ঠ বা ছবির বিশ্লেষণ বৈছ্যতিক উপায়ে করা হয়। জোরিকিনের 
ব্যবস্থায় প্রেরক-কন্দ্ে যে যন্ত্র ব্যবহার কর] হয় তার নাম ইকনোস্কোপ 
(1007099079)। এই যন্ত্রটি তড়িৎ-বিজ্ঞানের এক আশ্চর্য ও 
প্রয়োজনীয় যন্ত্র কাথোড-রে-টিউব (9%:07096 25 ৮১০)-এরই পরিবন্তিত 
ও পরিবধিত সংস্করণ । ক্যাঁথোড-রে-টিউব একটি লম্বা চোঙ-যুক্ত ক্রম- 
বর্ধমান কাচের আধার। এর ভিতর থেকে বাতাস প্রায় সম্পূর্ণ ভাবে 
নিফাশিত করে নেওয়া হয়। চোঙের এক প্রান্তে কোনও উপযোগী 


লে 


দুরেক্ষণ ৮৭ 
ধাতুর ফিলামেন্ট থাকে । ফিলামেপ্টের সামনেই পর পর ছুটি প্লেট 
বপানো থাকে । এই ছুই প্লেটের মাঝখানে একটি রে ছিদ্র থাকে। 
এই প্লেটদ্রটি ঝড় একটি ব্যাটারির ধন-মেরুর সঙ্গে ও ফিলামেন্টের এক৷ 
প্রাস্ত ব্যাটারির খণ-মেরুর সঙ্গে যুক্ত করা হয়। ফিলামেণ্টে বিদ্যুৎ 
চলাচল হলেই ফিলামেন্ট থেকে অসংখ্য ইলেক্ট্রন বা ক্যাোড-রশ্মি 
প্লেট টির দিকে ছুটে যায় ও প্লেটের ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে এসে যন্ত্রটির 
অন্ত প্রান্তে গিয়ে পড়ে । এই প্রান্তটর মমতল ও বৃত্তাকার কাঁচখণ্ডে 
প্রতিপ্রভ কোনও বস্ত্র প্রলেপ থাকায় কাচখণ্ডের যেখানে এসে ইলেক্ট্ুন- 
গুলি আঘাত করে ঘেখানে সবুজ বা নীল রঙের দাগ পড়ে। ফিলা- 





ক্যাথোড-রে-টিটব (0811)009 7:&ড 601)০)--(১) ফিলামেপ্ট (২) ফিলামেণ্টের চারদিকে 
ধাতুর চোঙ (819161), (৩) ছিদ্রবিশিষ্ট আনোড, (8) ছুই জোড়! সমান্তরাল ধাতুর প্লেট 
(01061169181) 1)1009), (৫) প্রতিপ্রভ বস্তুর প্রলেপ-দেওয়া 
কাচ-থণ্ড (80016806176 901901)) 


মেন্টের চারদিকে একটি ধাতুর সরু নল থাকে; তাতে পরিমাণমত 
ভোলটেজ বা! বৈদ্যুতিক চাপ প্রয়োগ ক'রে ফিলামেন্টের ইলেক্ট্রনগুলিকে 
নিয়ন্ত্রিত রা যায়। কাঁচখণ্ডের উপর ইলেক্ট্রনগুলিকে এই ভাবে নিয়ন্ত্রিত 
ক'রে কেন্দ্রীভূত করলে আলোর দাগটি সুঙ্ষস ও উজ্জল হয়। যন্ত্রের ভিতর 
ইলেকট্রন-বশ্মির ভধারে দুজোড়া সমান্তরাল প্লেট থাকে । এই দ্বই যুগ্ম- 
প্লেটে ভোলটেজ প্রয়োগ করে কাচথণ্ডের উপর ুক্ম আলোর দাগটিকে 
খাড়া ও আড়াআড়ি ছুই দিকেই চালিত করা সম্ভব। ইকনো'সকোপ- 


বেতার 


স্তরের প্রান্তে প্রতিপ্রভ বস্তর প্রলেপ-দেওয়া সমতল' ও বৃত্তাকার কাচ 
খণ্ডটি ও ধুগ্ গ্লেটছুটি থাকে না। উপরন্ত কাচের আধারটির ভিতর 
/খড়াভাবে একটি অদ্রের পাতলা পাতা! বা শীট (81766) বসানো থাঁকে। 
এই অন্রের ভিতর বিশেষ প্রক্রিয়ায় অসংখ্য সুক্ষ সুস্ম ও আলাদা আলাদা 
রূপার কণিকা সন্নিবেশিত থাকে এবং এদের উপর সিজিয়াম্‌-ধাতুর 
প্রলেপ দেওয়া হয়। অভ্রের পিছনেই পুরু তামার পাত থাকে । তামার 
পাঁতটির সঙ্গে বিবর্ধক ভালভের যোগ থাকে। 

দূরেক্ষণের দৃণ্ঠ বা ছবির প্রতিচ্ছবি (1৫) লেন্সের সাহায্যে ইক- 
নোনকোপের ভিতর অভ্রের পাতটির উপর ফেলা হয়। সিজিয়ামের' 





ইকনোস্কোপ ([001)0890[)8)-- (১) ফিলামেন্ট, (২) ধাতুর চোঙ (81610), (৩) আনোড, 
(৪) রূপার কণিকাযুক্ত অভ্রের পাৎল| পাত] ঝ। শীট (51)291), (৫) তামার পীঠ, 
(৬) কয়েল-_-করাতের দাতের আকারেব বিছ্বাৎ-প্রবাহ এর ছিতর 
দিয়ে চালন! করা হয়, (৭) বিবর্ধক ভাল্ভ। 


প্রলেপ-দেওয়া রূপার উপর আলে। পড়া মাত্র ত1 থেকে ইলেকট্রন নির্গত, 
হতে থাকে । এইভাবে খণ-বিহ্যৎ বেরিয়ে গেলে রূপার কণাস্ট্রলি ধন- 
বিছ্যুতে পূর্ণ হয়। প্রতিচ্ছবির সব স্থানে আলোর জোর সমান হয় না। 
আলোর জোরের এই তারতম্যের ফলে অভ্রের ভিতরকার বিভিন্ন রূপার 
কণাঁয় বিভিন্ন পরিমাণ ধন-বিছ্যুৎ সঞ্চিত হয়। এই ধন-বিছ্যতে পূর্ণ! 
ক্ষত্র ক্ষ রূপার কণায় ষদি ইলেক্ট্রন-রশ্মি গিয়ে পড়ে তবে ইলেক্ট্রনের 


০০ 
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খণ-বিদ্যুৎ রূপার কার ধন- ঢ্যুতে মিলে কতকটা কাটাকাটি হয়ে 
তামার পাতে অল্প-বিস্তর বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেখা দেয়। 

ইলেকট্রনের রশ্মি খাড়া ও আড়াআড়ি ভাবে অভ্রের গায়ে প্রত- 
চ্ছবিটির উপর পর-পর ক্রমিক পর্যায়ে যাতে পড়তে পাঁরে ইকনোন্‌্কোপে 
তার ব্যবস্থা থাকে। এই ব্যবস্থায় ছু'জোড়া তারের কয়েল যন্ত্রের বাইরে 
ইলেক্ট্রন-রশ্মির ছু'ধারে আড়াআড়ি ভাবে রাখা হয় ও তাদের মধ্য দিয়ে 
করাতের দাতের আকারে তরঙ্গায়িত বিদ্যুৎ-প্রবাঁহ (58-600%) 
001700) চালন! কর] হয়। অভ্রের গায়ে বিভিন্ন পরিমাণ ধন-বিহ্যাতে 
পূর্ণ রূপার কণায় যখন ইলেক্ট্রন-রশ্মি পর্যায়ক্রমে এসে পড়ে তখন 
তামার পাতে সেই একই ক্রমে বিভিন্ন পরিমাণের বিদ্যৎ-প্রবাহ চলতে 
থাকে। এই কম-বেশী বিদ্যযৎ-প্রবাহ মূলত দৃরেক্ষণের দৃশ্ট বা ছবির 
কম-বেশী আলোর জোরের উপর নির্ভর করে। এই বিদ্যৎ-প্রবাহই 
যখন বিবর্ধিত করে প্রেরক-যস্ত্রের উচ্চহার স্পন্দনের উপর চাপানো 
যায় তখন এই দ্বশ্ত ব1! ছবির মিশ্র বাঁবিকৃত তরঙ্গ প্রেরক-যস্ত্রের এরিয়েল 
থেকে সঞ্চারিত হয়। 

ফান্স্ওয়ার্থের দৃরেক্ষণ-ব্যবস্থায় প্রেরক-কেন্দ্রে একটি নতুন যন্ত্র ব্যবহার 
করা হয়। যন্ত্রটির নাম ইলেক্ট্রন ক্যামেরা (10100৮07 081767%)। 
ন্ত্রটি খুবই কার্ষকরী। এই ব্যবস্থাতেও দৃশ্ত বা ছবির ক্রমিক বিশ্লেষণ 
ইলেক্ট্রন-রশ্মির সাহাধ্যেই করা হয়। 

দৃশ্য বা ছবির মিশ্র বিহ্যৎ-তরঙ্গ যখন গ্রাহক-যন্ত্রের এরিয়েলে এসে 
গড়ে এরিয়েলের তারে তখন একই রকমের মিশ্র বিদ্বাৎ-স্পন্মন গুরু হয়। 
গ্রাহ্ুক-কেন্দ্রে একটি স্থুগ্রাহী গ্রাস্থক-যন্ত্র ও সেই সঙ্গে একটি ক্যাথোড-রে- 
টিউব থাকে। গ্রাক-যন্ত্রট মিশ্র বিছ্যুৎ-ম্পনান থেকে দৃশ্ঠ বা ছবির 
বিছ্যুৎ-প্রবাহকে পৃথক্‌ করে দেয়। ক্যাথোড-রে-টিউবে ফিলামেশ্টের 
চারদিকে যে ধাতুর নল (58117) থাকে সেই নলে এই বিভিন্ন পরিমাণের 


ল 


৪9 বেতার! 


বিচ্যৎ চালন। করা হয়। ফলে এই বিছ-প্রবাহের অনুপাতে ইলেকৃট্রন- 
রশ্মির জোর কখনও বম এবং কখনও বেশী হয়। প্রেরক-কেন্দ্রের 
ইকনোলকোপে যেমন ইলেকৃট্টন-রশ্মি খাড়া ও আড়াআড়ি ভাবে পর পর 
ক্রমান্বয়ে চালিত তয়, গ্রাহক-কেন্দ্রের ক্যাগোড-রে-টিউবেও তেম্নি 
উলেক্ট্রন-রশ্মিকে সেই একই ভাবে চালিত কর! হয় । সব ব্যবস্থ1॥ঠিকমত 
হলে ক্যাথোড-রে টিউবের প্রান্তে প্রতিপ্রভ বস্তবর প্রলেপ দেওয়া]! কাচখণ্ডে 
প্রেরক-কেন্দ্রের দৃশ্ঠ বা ছবি দেখা ঘায়। গ্রাহক-কেন্দ্রের ক্যাথোড-রে- 
টিউবকে কিনেস্কোপ (10179990199) বলা তয়। 

দুরেক্ষণের আরও একটি পদ্ধতি বর্তমান মহাযুদ্ধের পূর্বে জার্মেনীতে 
প্রচলিত ছিল। প্রথমে দ্রশ্ঠ বা ঘটনাবলীর লিনেমা-চিত্র নেওয় হয়; 
এই সিনেমা-চিত্রই পরে বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে প্রেরিত হয় । ঘটনা- 
পরম্পরার ছবি-গ্রহণ, ছবি-প্রেরণ ও গ্রাহক-কেন্দড্রে সেই ছবির 
পুনরুতৎপাদন-__ এ সবই ঘটনার এক মিনিটের মধ্যেই সম্পন্ন করা হয়। 
বন্তত এ-ব্যবস্তাকে ঠিক দুরেক্ষণ বলা যায় না; কিন্কু এতে স্ুবিধ। এই যে 
গ্রাহক-কেন্দ্রে দিনেমার ছবির মত বড় আয়তনেব ছবি পাওয়। ঘায়। 
দূরেক্ষণের অন্ত ব্যবস্থায় ছবির আয়তন ছু"ফুট চৌকোর বেশী হয় কিনা 
সন্দেহ । 

দূরেক্ষণের জন্য যে উচ্চহার বিছ্যুৎ-স্পন্দনের উপর দৃগ্ত বা ছবিব 
বিদ্যতৎ-প্রবাহ প্রয়োগ ক'রে মিশ্বতরঙ্গের উৎপাদন কর! হয়-_-ছবির 
স্পই্টতার জন্য তার ম্পন্দনের হাঁর অতিরিক্ত বেশী হওয়া প্রয়োজন। 
সাধারণত বাহক-তরঙ্ষের দৈর্ঘ্য ১০ মিটারেরও কম হলে ছবি বেশ ভাল 
হয়। এই অতি-হ্ম্ব-তরঙ্গের আবার অন্ত রকমের বিশেষ অন্ুবিধা আছে । 
প্রথমত-_মায়ন-মগুলে প্রতিফলনের সাহায্যে অতি-হ্স্ব-তরঙ্গকে আকাশ- 
পথৈ দৃর-দৃরাস্তে প্রেরণ করা সম্ভব নয়। দ্বিতীয়ত-_ এরূপ হস্ব-তরঙ্ 
পৃথিবীর গা বেয্পে ৪০1৫০ মাইলের বেশী অগ্রসর হতে পারে কিনা সন্দেহ। 


টরেক্ষণ ৯১ 


এই কারণেই দূরেক্ষণের দৌড় খুব বেশী হতে পারে না। তবে যতটা 
দূর সম্ভব বেতারে এবং এর চেয়েও বেশী দুরে তারের সাহাযো দূরেক্ষণের 
ব্যবস্থা অপেক্ষাকৃত ব্যাপক তাবে করা সম্ভব। 

বত'মান মহাযুদ্ধের পূর্বেই ইংলণ্ডে 38110 1319515100 [/4. এবং 
219100101 ৫& 17100610 ৫ 11005109] [1)0050165 1410, ( সংক্ষেপে 
11:0:001)1--19 111.) দূরেক্ষণের কাজ নিয়মিত ভাবে আরম্ত করেন। 
বেয়ার্ড কোম্পানি বেয়ার্ডের পদ্ধতি আর 118100101--]7 111]. ইলেক্ট্রন- 
রশ্মির বৈহ্যুতিক ব্যবস্থা অবলঘ্ধন করেন। ১৯৩৩ সনে উত্তর লগুনের 
আলেকজাও। প্যালেন (.10587)07% 8100) থেকে শেষোক্ত কোম্পানি 
যে নিয়মিত ভাবে দূরেক্ষণের প্রোগ্রাম শুরু করেন তা বিশেষ ভাবে 
উল্লেখযোগ্য । ৩ থেকে ৮ মিটারের বাহক-তরঙ্গ এই কাজে ব্যবহার 
করা হ'ত। ইউরোপ ও আমেরিকাতেও এই সময় দূরেক্ষণের নিয়মিত 
প্রোগ্রাম আরম্ভ হয়। নিতান্তই দুঃখের বিষয়, বত মান মহাযুদ্ধে 
দুরেক্ষণের কাজ আর অগ্রদর হতে পারে নি_এ বিষয়ের গবেষণাও এখন 
একরকম বন্ধ রয়েছে। | 


পৃষ্ঠা 


৬ 
9৪ 
৩৯ 


৪৮ 


পঙক্ছি 
স৩ 


চিত্রের গাঠ 
থি 
১৬ 


১৭৯ 


ভ্রম-সংশোধন 


অশুস্ব 
11)01088 18 
£018101) 
গ- গ্রিভ, 
(%.8)) বিকিরণ 
নিমিত 
তার-প্রেরক 


শী 
10101051918 
[১01১0।) 
গ-গ্রিড, 
(144$)-র বিকিরণ 
নিমিত 
তার প্রেরক 


৩ পৃষ্ঠায় ১-২ পঙক্তিতে “প্রেরক-যন্্ের যে দাকিট বিছাৎস্পন্দন হয়, মেই সাফিটের 
কয়েলের এক প্রান্ত”--অংশ বর্জনীয় 


[ 
 জোকদ্িৎ 

বিশ্বভারতী কর্তৃক প্রকাশিত ও প্রকাশিতব্য লোকশিক্ষা 
গ্রস্থমাল1 বিশ্ববিস্তাসংগ্রহের পরিপূরক বলিয়া বিবেচা। 
লোক শিক্ষা গ্রন্থমালায়্ প্রকাশিত পুস্তকে বিষয়বস্তর আলোচন! 
বিশ্ববিষ্ভাস গ্রহ হইতে বিস্বৃততর হইবে । 

“শিক্ষণীয় বিষয়মান্রই বাংলাদেশের সবসাধারণের মধ্যে 
ব্যাপ্ত করে দেওয়া এই অধ্যবসায়ের উদ্দেশ্ত । তদনসায়ে 
ভাষা সরল এবং যথাসম্ভব পরিভাষাবর্জিত হবে, এন প্রৃত্তি 
লক্ষ্য কর। হয়েছে ; অথচ রচনার মধ্যে বিষয়বস্তুর দৈন্য থাকবে 
না, সেও আমাদের চিন্তার বিষয় । ছুর্গম পথে ছুর্ধহ পন্ধ তিক 
অন্ছসরণ করে বনু বায়সাধ্য ও সময়সাধ্য শিক্ষার স্থঘোগ 
অধিকাশ লোকের ভাগো ঘটে না, তাই বিদ্যার আলোক 
পড়ে দেশের অতি সংকীর্ণ অংশেই । এমন বিরাট যুঢ়ৃতভার 
স্তার বহন করে দেশ কখনোই মুক্তির পথে অগ্রসর হতে 
পারে না। 

“বুদ্ধিকে মোহমুক্ত ও সতর্ক করবার জন্ক প্রধান প্রয়োজন 
বিজ্ঞানচর্চার । আমাদের গ্রস্থগ্রকাশকাধে তার প্রতি বিশেছ 
দৃত্তি রাখা হয়েছে ।” 


-_ লোকশিক্ষা। এস্থমাজার তৃমিকণ ঘ্বীন্রনাথ 
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প্রাচীন হিন্ুস্থান : শ্রীপ্রমথ চৌধুরী 

পৃর্থীপরিচয় : গ্রফখনাথ সেনগুথ 

আহার ও আহাধ : শ্রীপঞ্ঞপতি ভট্টাচাখ 

প্রাণতত্ব : শ্রীরথীঞ্নাথ ঠাকুর 

বাংলাসাহিত্যের কথ! : ্ঁনিত্যানম্দ গোব্বামী 

ভারতের ভাষ। ও ভাষাসমন্থা : শ্রাস্থনীতিকুমার 
চট্টোপাধ্যায় 
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